1. cviceni

Priklad 1

TUCNE

Jakd je pravdépodobnost, ze ndhodnd velicina X ~ N(20, 16) nabude hodnotu mensi, nez
12 nebo veétsi, nez 287

Priklad 2

TUCNe

Necht X, X, jsou stochasticky nezavislé ndhodné veliciny, X; ~ N(0,1), i = 1,2. Zjistéte,
jaké rozlozeni mé transformovana nahodnad veli¢ina Y = 3+ X; —2X5, urcete jeji parametry
a najdéte dolni kvartil ndhodné veliciny Y.

Priiklad 3

TUCNE

Necht devizovy kurs eura je ndhodné velicina X; ~ N(19,0.5%) a devizovy kurs dolaru je
nahodna velicina Xy ~ N(32,0.6%). Korelace R(X1, X») = —0.8. Jaké je pravdépodobnost,
ze ménovy kos 0.65X; + 0.35X5 bude mit hodnotu vétsi nez 247

Nasledujici priklady pomoci sw.:

Priklad 4

Do datového okna programu STATISTICA nacteme datovy soubor lide.txt, ktery obsahuje
nésledujici idaje o 32 ndhodné vybranych osobédch: Jméno (kfestni jméno osoby); Pohlavi
(1 muz, 2 zena); Vék (vék osoby v dosazenych letech); Vyska (vyska osoby v cm); Hmotnost
(hmotnost osoby v kg).

Piiklad 5
Proménné nazveme Jméno, Sex, Vék, Vyska, Hmotnost a vytvorime jim néveésti (Jméno -
ktestni jméno osoby, Sex - pohlavi osoby, Vék - vék v letech, Vyska - vyska v cm, Hmotnost
- hmotnost v kg). PopiSeme, co znamenaji jednotlivé varianty u proménné Sex (1 - muz,
2 - Zena).
Priklad 6
Pomoci spravce jmen piipadu prevedte proménou Jméno na jména piipadu. Proménnou
Jméno poté zruste.
Priklad 7
Pro kazdou osobu vypoctéte BMI.

s hmotnost v kg . o
(Body Mass Index se pocitd podle vzorce vyeka? vme Osoby, které maji BMI pod
18,5, trpi podvyzivou; BMI mezi 18,5 a 25 ukazuje na normélni stav; hodnoty mezi 25 a
30 svedél o nadvéaze a hodnoty nad 30 pak o obezité.)
Piiklad 8
Pro proménné Vék, Vyska, Hmotnost, BMI zjistéte minimum, maximum a prumeér.

Priiklad 9
Vytvorte sloupcovy graf, kde na z-ové ose budou jednotlivé osoby a na y-ové ose hodnoty
BMI. Pod kazdy sloupec umistéte jméno ptislusné osoby.

Piiklad 10
Nyni vytvoite sloupcové grafy pro BMI zvlast pro muze a zvlast pro Zeny.




Doma teoretické piiklady:

Priiklad 11

Necht X, Xo, X3, X, jsou stochasticky nezdvislé ndhodné veliciny, X; ~ N(0,1),

- , - ’ 7 7 7 7 v _ Xl\/g 9

1 =1,2,3,4. Jaké rozlozeni ma transformovana nahodna veli¢ina X Wiesemeh
Priiklad 12

Nechf ndhodna velicina X ~ F(ny,ny). Zjistéte rozlozen{ transformované ndhodné veliciny
y_ L Y ~ F(na,my)
Piiklad 13

Necht nahodné velicina X ~ t(n). Zjistéte rozlozeni transformované ndhodné veliciny
Y = X2 Y ~ F(1,n)]
Pamatujte, ze:

‘ Uog = —Ul—a ‘

‘ ta(n) = _tlfa(n)
_ 1

‘ Fa(nl’n2) ~ Fi_a(n2na) ‘

kde u, je o kvantil normélniho rozlozent; t, je a kvantil studentova rozlozeni; F, (ni,ns)

je a kvantil Fisher-Snedocerova rozlozent;

Priklad 14
Priklad 1 pomoci sw.

u




SW. navody k 1. cviceni

Navod k reseni prikladu 4:
Soubor - Oteviit - Lide.txt-importovat jako tabulku,definovat - OK - OK

Navod k reseni prikladu 5:

Kurzor nastavime na Prom1 - 2x klikneme mysi - Jméno: Jméno - Dlouhé jméno: kiestni
jméno osoby - OK.

Kurzor nastavime na Prom 2 - 2x klikneme mysi - Jméno: Sex - Dlouhé jméno: pohlavi
osoby, Text. hodnoty - 1 muz, 2 zena (Prepindni mezi ¢iselnymi hodnotami a jejich tex-
tovym popisem se déje pomoci tlacitka s ikonou stitku.)

Podobné vytvoiime navésti pro dalsi proménné.

Navod k reseni prikladu 6:

Data - Spravce jmen piipadu - Prenést jména pripadu z proménné Jméno - OK - OK.
Proménnou Jméno nyni zrusime takto: Kurzorem se nastavme na proménnou Jméno -
Data - Proménné - Odstranit - OK.

Navod k feSeni prikladu 7:
Za proménnou Hmotnost vlozime novou proménnou: Data - Proménné - Pridat - Za Hmot-

nost - Jméno BMI. Do Dlouhého jména napiseme vzorec | = 10000 * Hmotnost/Vyska"2

Navod k reseni prikladu 8:

Tento kol lze splnit vice zpusoby, zatim si ukazeme postup pomoci funkce Statistika
bloku dat, kterd slouzi k umistovani zdkladnich ¢iselnych charakteristik proménnych (napf.
prumér, smérodatnd odchylka, medidn, maximum, minimum atd.) piimo do datového
okna. Kliknutim mysi ozna¢ime proménné, pro které chceme vypocet provést - Statistiky
- Statistiky bloku dat - Blok sloupcu - zvolime danou charakteristiku.

Navod k reseni prikladu 9:

Grafy - 2D Grafy - Sloupcové/pruhové grafy - Proménné BMI - OK - OK Vytvoii se
sloupcovy graf, ktery upravime tak, aby kazdy sloupec byl popsan jménem piislusné osoby.
2x klikneme na nékteré jméno v popisu vodorovné osy. Otevie se okno ”Moznosti grafu”,
kde v stromové struktute je aktivni ”Hodnoty métitka” - v Pfeskakovat hodnoty zaskrtneme
Vypnuto a v Rozlozeni vybereme Kolmo na osu - OK.

Dale je vhodné na svislé ose znazornovat hodnoty pouze od 16 do 26. 2x klikneme na
nékteré ¢islo v popisu svislé osy. V okné ”Moznosti grafu” prejdeme na Méritko - Mdd
Ruéné, Minimum 16, Maximum 26 - Upravit krok - Moéd Ruéné - Velikost kroku 1 - OK.
Vysledny graf:

Sloupcovy graf z BMI
Lide v PS 1 5v*32¢
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Navod k feseni prikladu 10:

Je zapotiebi nejprve vybrat pouze muze. Grafy - 2D Grafy - Sloupcové/pruhové grafy -
Filtr pripadu - zaskrtneme Zapnout filtr, nékteré, vybrané pomoci vyrazu Sex = 1, OK.
Dale postupujeme analogicky jako v predchozim tikolu. Stejnym zpusobem vytvotime graf
pro zeny, kde ve filtru zadame podminku Sex = 2.



2. cviceni

Priiklad 1

TUCNE

Jsou dany hodnoty 10, 12, 8, 16, 9. Povazujme je za realizace nahodného vybéru, které ma
stiednf hodnotu g, rozptyl o2 a distribuéni funkci F(x). Vypoctéte realizace vybérového
prumeéru, vybérového rozptylu, vybérové smérodatné odchylky a sestrojte graf vybérové
distribuéni funkce F,(z).

Piiklad 2

a)pomoci sw.

V souboru 2_test_body.sta mame k dispozici vysledky testu ze dvou predmétu zjisténé u
osmi nahodné vybranych studentu urc¢itého oboru:

Cislo studenta 1121345 |6]| 7|8
Pocet bodu v 1. testu | 80 | 50 | 36 | 58 | 42 | 60 | 56 | 68
Pocet bodu v 2. testu | 65 | 60 | 35 | 39 | 48 | 44 | 48 | 61

Vypoctéte realizace vybérového pruméru, vybérové smérodatné odchylky a vybérovy koe-
ficient korelace.

b)rucéné

Vypoctéte a interpretujte realizaci vybérového koeficientu korelace. Pro usnadnéni vypoctu
mate k dispozici tyto soucty:

8 8 8 8 8
S a; =450, Yy =400, Y a2 = 26684, Y y? = 20836, Y a2,y = 23214,
i=1 =1 =1 =1 =1

Vypocetni (ne defini¢n{) vztah pro vybérovy rozptyl je: | S? = L El X?— M

Vypocetni (ne defini¢ni) vztah pro vybérovou kovarianci je: | Sip = ﬁ 21 X;Y; — 5 My M,
1=

Priiklad 3

TUCNE

Necht X1, ..., X, je ndhodny vybér z rozlozeni, které ma stiedni hodnotu yu a rozptyl o2.
Odvodte stiedni hodnotu vibérového prioméru E(M) a rozptyl vybérového priiméru D(M).
D4 se ddle ukazat, 7e F(S?) = 0% a E(S12) = 012. Vysledky je potieba si pamatovat.

Priklad 4
pomoci sw. Prazkum chovani vybérového pruméru a vybérového rozptylu.

1.) Nejdiive vytvorte novy datovy soubor o 103 proménnych a 100 piipadech. Potom po-
moci programu 2_gener.svb, ktery si stahnete z ucebnich materialt, se naplni prvnich
100 proménnych 100 realizacemi nah. velicin X; ~ Rs(0,1), ¢ = 1,...,100, do
proménné v101 se ulozi poradova ¢isla 1 az 100, do proménné v102 se ulozi prumeéry
a do prom. v103 rozptyly proménnych vl az v100. (Po otevieni makra se objevi
panel nastroju, kde modrd sipka spousti makro.) Proménnou v101 piejmenujte na
PORADI, v102 na PRUMER a v103 na ROZPTYL. Vznikly datovy soubor ulozte
pod nézvem uniform.sta.

2.) Graficky znézornéte do jednoho grafu hodnoty nékteré z proménnych vl1, ..., v100
(napf. vl) a hodnoty proménné PRUMER.



3.) Vypoctéte prumér a rozptyl napt. proménné vl a proménné PRUMER. Jakym
hodnotam by mél byt blizky prumér proménné vl, rozptyl proménné vl, prumeér
proménné PRUMER a rozptyl proménné PRUMER? Spocitejte ruéné a porovnejte
s vysledky Vaseho datového souboru.

4.) Nakreslete histogram pro proménnou vl a pro proménnou PRUMER. (Prvni his-
togram se blizi usecce, druhy Gaussove kiivce.)

Komentar:

V sloupcich (s vyjimkou PORADI) méme realizace ndhodnych velicin: Xy, X, ..., X0,
déle vybérového priuméru M = 1(1)03%?)9- a vybérového rozptylu S? = & ilzoji(Xi — M)
Z pifkladu 3 vime, ze E(X;) = pu, D(X;) = 0*, E(M) = u, D(M) = %2 Déle X; ~ Rs(0,1),
tedy hodnoty p a ¢ umime urcit.

Prumér proménné vl slouzi k ilustraci F(X;); rozptyl proménné v1 slouzi k ilustraci
D(X;); prumér proménné PRUMER slouzi k ilustraci E(M) a rozptyl proménné PRUMER
slouzi k ilustraci D(M).

Néhodna velicina M ma pro n — oo dle centralni limitni véty normalni rozlozeni. Proto
histogram proménné PRUMER (n = 100) pfipomind Gaussovu kiivku.

Doma: Vypoctéte prumeér proménné ROZPTYL. Jaké hodnoté by mél byt ”blizky”?
(Prumér proménné ROZPTYL slouzi k ilustraci £(S?) = ¢?2.)

Priiklad 5

TUCNE

Predpokladejme, ze velky roc¢nik na vysoké skole ma vysledky ze statistiky normélné
rozlozeny kolem stfedni hodnoty 72 bodu se smérodatnou odchylkou 9 bodu. Najdéte
pravdépodobnost, Ze

a) ndhodné vybrany student bude mit vysledek nad 80 bodu.

b) prumeér vysledki ndhodného vybéru 10 studentu bude vétsi, nez 80 bodu.

Priklad 6

TUCNE

Odvodte pravdépodobnostni funkei ndhodného vybéru pochézejiciho z alternativniho ro-
zlozeni A(V).

samostatna prace doma:
V samostatném souboru 2_specidl_zaddani.pdf jsou tkoly k datovému souboru, s kterym
jsme pracovali v podzimnim semestru. Navody pro préci se sofwarem jsou v 2_sw_ndvody. pdf.



SW. navody ke 2. cviceni

Navod k resSeni prikladu 2a:

Otevieme tabulku 2_test_body.sta.

Roletka statistiky-zakladni statistiky a tabulky-Popisné statistiky-proménné-vybrat vse-
OK-vypocet. Takto jsme ziskali vybérové prumeéry a rozptyly pro obé proménné.
Vybérovou korelaci ziskame postupem:

Roletka statistiky-zakladni statistiky a tabulky-korela¢ni matice-1seznam proménnych-vse-
Souhrn:Korelace. V poslednich dvou sloupcich na vedlejsi diagondle je vybérovy korelacni
koeficient mezi po¢tem bodu v prvnima druhém testu. V prvnich dvou sloupcich jsou opét
vybérové prumeéry a rozptyly pro obé proménné.

Navod k reseni prikladu 4:
ad 2.) Grafy - Bodové grafy - Typ grafu Vicendsobny - vypneme Linedrni prolozeni -
Proménné X-PORADI; Y-vl, PRUMER, OK, OK. Vidime, ze hodnoty proménné
vl se nachézeji mezi 0 a 1, zatimco hodnoty proménné PRUMER se koncentruji v
uzkém pasu kolem 0,5.

Bodovy graf z vice proménnych proti PORADI
uniform.sta v PS 4 103v*100c

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

-02
-20 0 20 40 60 80 100 120 & Pprom1

PORADI O PRUMER

ad 3.) Roletka statistiky-zakladni statistiky a tabulky-Popisné statistiky-proménné-vl, PRUMER-
OK-zélozka Detailni vysledky, zaskrtnout rozptyl, odskrtnout smer. odch.- vypocet.
Ve vystupni tabulce si v§imnéte, ze prumeér vl a prumér PRUMERU se moc nelisi,
ale rozptyl pruméru je priblizné 100-nasobné mensi, nez rozptyl v1.

Popisné statistiky (uniform.sta v PS 4)
Proménna| N platnych Primér Rozptyl

Prom1 100| 0,483526| 0,081679
PRUMER 100| 0,495279| 0,000746

ad 4.) grafy-histogramy-promeénné v1(resp. prumer) OK-typ grafu-bézny OK.



kjg

kjg



2. cviceni special

Vedeni pojistovny (zaméiené na pojisténi automobilil) pozddalo manazera oddéleni mar-
ketingového vyzkumu o provedeni pruzkumu, ktery by ukazal nazory zakazniki na uvazovany
novy systém pojisténi aut. Nahodné bylo vybrano 110 soucasnych zakaznikt pojistovny a
ti byli telefonicky sezndmeni s nasledujicim textem: "Nase pojistovna nabizi novy systém
pojisténi aut vyhradné pro cesty nad 300 km. Za ro¢ni poplatek 12 tisic K¢ budete pojisténi
pro pripad libovolnych potizi s autem pii vSech cestach nad 300 km. V ptipadé nehody
pojistovna uhradi opravu, cestovni naklady a popi. i nékteré dalsi vylohy, jako je ubytovani
a stravovani v hotelu, telefon atd. Stupnici od 1 (jednoznaény nezdjem) do 5 (jednoznacny
zdjem) laskavé vyjadiete svuj postoj k nabizenému novému typu pojisténi. Daéle uvedte
svuj vek, pocet cest nad 300 km v lonském roce, stari vaseho auta a vas rodinny stav.
Dékujeme.”

Ziskané odpovédi byly zaznamenany do datového souboru pojist.sta a zakddovany
takto: POSTOJ ... postoj k novému typu pojisténi (jednoznacny nezéjem = 1, lehky
nezdjem = 2, neutralni postoj = 3, lehky zdjem = 4, jednoznacny zdjem = 5). RODSTAV

. rodinny stav (svobodny = 1, rozvedeny, ovdovély = 2, zenaty = 3). VEK ... vék v
dokoncenych letech. STARIAUT ... staif auta v letech. CESTY ... pocet cest nad 300 km
v predeslém roce.

Priklad 1
Datovy soubor pojist.sta nactéte do systému STATISTICA. VSsem proménnym vytvorte
naveésti a popiste vyznam jednotlivych variant proménnych POSTOJ a RODSTAV.

Priklad 2
Zjistéte absolutni a relativni cetnosti a absolutni a relativni kumulativni ¢etnosti proménnych

POSTOJ a RODSTAV.

Priklad 3
Absolutni ¢etnosti proménnych POSTOJ a RODSTAYV znazornéte graficky pomoci vysecového
diagramu.

Piiklad 4

Proménnou VEK zakddujte do 6 tfidicich intervalu (23, 29), (29, 35), (35, 41), (41,47), (47, 53), (53, 59)
a zjistéte jejich cetnosti.

Piiklad 5

Vytvorte histogram proménné VEK se Sesti tiidicimi intervaly
(23,29), (29, 35), (35,41), (41,47), (47,53), (53, 59).

Priiklad 6
Vytvorte kategorizovany histogram proménné VEK podle proménné RODSTAV.

Piiklad 7

Vypoctéte nasledujici ¢iselné charakteristiky: modus, median, dolni a horni kvartil, kvar-
tilova odchylka (t.j. kvartilové rozpéti) pro POSTOJ (ordinalni proménnd); modus pro
RODSTAV (nominalni proménnd); prumeér, smérodatna odchylka, varia¢ni koeficient, sikmost,
spicatost pro VEK, STARIAUT, CESTY (pomérové proménné).

(Jsou-li hodnoty 1, ..., z, rozlozeny symetricky kolem aritmetického prumeéru, je sikmost
rovna nule. Ptizaporné sikmosti mluvime o zaporné zesikmenych souborech, kde nadprumérné
hodnoty jsou cetnéjsi, nez podprumeérné; pii kladné sikmosti mluvime o kladné zesikmenych
souborech, kde jsou ¢etnéjsi podprumérné hodnoty.



Spicatost popisuje, jakym zpusobem jsou hodnoty 1, ...,x, koncentrovény kolem arit-
metického prumeéru. Je-li $picatost nulovd, mluvime o norméalni Spicatosti. Pti zdporné
Spicatosti je rozlozeni souboru plossi, nez normélni rozlozeni; pri kladné Spicatosti je ro-
zlozeni souboru vice $picaté, nez normalni rozlozeni.)

Piiklad 8
Pro proménnou STARIAUT nakreslete histogram s prolozenou hustotou normalniho ro-
zlozeni. Ponechejte implicitni pocet tridicich intervalu.

Dalsi priklady k samostatnému teseni:

Nactéte datovy soubor lide.sta, s nimz jste pracovali v 1. cviceni.

1. Vytvoite tabulku absolutnich a relativnich ¢etnosti proménné SEX. Cetnosti zndzornéte

pomoci vysecového diagramu.

2. Vytvorte histogram proménné VEK se Sesti ttidicimi intervaly (16, 23), (23, 30), (30, 37), (37, 43), (43, 50),
a zakreslenou Gaussovou kiivkou.

3. Vytvorte kategorizované histogramy proménné BMI pro muze a pro zeny.

4. Vypoctéte prumér, smérodatnou odchylku, variacni koeficient, sikmost a Spicatost

proménné BMI pro muze a pro zZeny.

5. Vytvorte kategorizované krabicové diagramy pro proménnou Vyska pro muze a pro zeny.



SW. navody ke 2. cviceni special

Navod k resSeni prikladu 1:

Soubor - Oteviit - pojist.sta - Oteviit.

Nazvy a vlastnosti proménnych se upravuji v okné, do néhoz vstoupime, kdyz 2x klikneme
my$§i na nazev proménné. Navésti se pise do Dlouhého jména, vyznam variant do Text.
hodnot.

Navod k resSeni prikladu 2:

Statistiky - Zékladni statistiky /Tabulky - Tabulky ¢etnosti - OK - Proménné POSTOJ,
RODSTAV - OK - Vypocet. Tabulky se ulozi do pracovniho sesitu, listovat v nich muzeme
pomoci stromové struktury v levé ¢asti okna.

Navod k reseni prikladu 3:

V menu zvolime Grafy - 2D Grafy - Vysecové grafy. Vybereme proménné POSTOJ, ROD-
STAV

Editace obrazku poklepanim na pozadi grafu, otevie se okno "moznosti grafu”, v zédlozce
vysecové grafy lze upravovat napt. typ (2D nabo 3D), tvar (elipsa, kruznice) a pod.

Navod k reSeni prikladu 4:

Za proménnou VEK vlozime novou proménnou RVEK (Data - Proménné - Pridat - Za
VEK, Jméno RVEK, Dlouhé jméno zakédovany vek, OK). Nastavime se kurzorem na
RVEK. Data - Ptekodovat - Kategorie 1 Zahrnout pokud VEK >= 23 and VEK <= 29,
do okénka Nova hodnotal zapiseme 1 atd. az Kategorie 6 Zahrnout pokud VEK > 53 and
VEK <= 59, do okénka Nova hodnota 6 zapiseme 6, OK. Cetnosti zjistime analogicky jako
v tkolu 4.

Navod k teseni prikladu 5:

V menu vybereme Grafy - Histogramy - Proménné VEK, OK, zdlozka Detaily - zaskrtneme
Hranice - Urcit hranice - zaskrtneme Zadejte hrani¢ni rozmezi, Minimum 23, Krok 6,
Maximum 59 - OK - Vypneme normalni prolozeni - OK.

(Soubor vykazuje kladné zesikmeni, protoze mladsi vékové kategorie jsou zastoupeny s
Vyssi éetnosti nez starsi vekové kategorie.)

Navod k reseni prikladu 6:

Postupujeme stejné jako v predeslém piipadé a dale v zalozce Kategorizovany zvolime -
Kategorie X - Zapnuto - Zménit proménnou RODSTAV - OK - OK.

Navod k reseni prikladu 7:

Statistiky - Zdkladni statistiky/tabulky - Popisné statistiky - OK, Proménné - zadame
nazev prislusné proménné, Detailni vysledky - vybereme piislusné charakteristiky:.

Navod k teseni prikladu 8:
Grafy - Histogramy - Proménné STARIAUT - OK.



3. cviceni

Priiklad 1

TUCNE

11.A;

¢) Déle dokazte, ze posloupnosti: My, My, ..., M,,... a Ly, Lo,...,L,,... tvoii
posloupnosti asymptoticky nestrannych odhadu konstanty .

d) Rozhodnéte, zda posloupnosti: My, My, ..., M,,... a Ly, Lo,...,Ly,,... tvoii
posloupnosti konzistentnich odhadu konstanty .

Priklad 2

pomoci sw.:

V prednésce bylo uvedeno, ze vybérova distribucni funkce je pro pevné z nestrannym
odhadem (teoretické) ditribuéni funkce, tedy E(F,(z)) = F(x) pro lib. z. Iustrujte
pomoci ndhodné vygenerovanych ¢isel z norm. standardizovaného rozlozeni.

1. Vytvorte novy datovy soubor o tfech proménnych a sto piipadech.

2. Do prvni proménné vlozte ndhodné vygenerovana cisla z normalniho standardizo-
vaného rozlozeni a usporadejte je podle velikosti

3. Do druhé proménné vlozte hodnoty vybeérové distribucni funkce F, (x) odpovidajici
jednotlivym hodnotam vygenerovanych cisel.

4. Do treti proménné vlozte hodnoty (teoretické) distribuéni funkce F'(z) odpovidajici
jednotlivym hodnotam vygenerovanych ¢isel.

5. Sestrojte bodovy graf, kde na x-ové ose budou vygenerované hodnoty a na y-ové ose
budou znézornény hodnoty jak vybérové, tak teoretické distribucni funkce. Editujte
obrazek tak, ze hodnoty distribu¢ni funkce zustanou jako izolované body, zatimco
hodnoty teoretické distribuéni funkce spojte spojnicemi. Interpretujte obréazek.

Priklad 3

rucné

Konstantni rychlost letadla p byla odhadovédna v péti métenich (které jsou v datovém
souboru letadlo_sta) a z jejich vysledku byl vypoéten prumér m = 870,3m/s. Najdéte
95% interval spolehlivosti pro neznamou rychlost p, je-li znamo, ze smérodatna odchylka
meéreéni rychlosti je o = 2,1 m/s a vysledky méfeni jsou v souladu s normélnim rozlozenim.
(Dolni a horni odhad odvodte. V dalsich cvicenich jiz odhady nebudeme odvozovat, budeme
dosazovat do jiz odvozenych vzorcu.)

Piiklad 4

pomoct sw.:

Budeme sledovat vliv rozsahu vybéru n na sitku intervalu spolehlivosti pro p pfi pevném
a = 0,05. Uvazujme 41 hypotetickych nahodnych vybéru ruznych rozsahun = 5,7,9,...,85
z rozlozeni N(0,1). Tyto vybéry jsou takové, ze jejich vybérové prumeéry se vzdy realizovaly
hodnotou 0. Pro kazdy vybér vypocitejte dolni a horni mez 95%-niho intervalu spolehlivosti
pro p. Graficky znazornéte zavislost téchto mezi na rozsahu n a sledujte sirku intervalu
spolehlivosti v zavislosti na rozsahu n vybérového souboru.



1. Nejdtive vytvoirte novy datovy soubor o 3 proménnych a 41 piipadech. Potom,
po spusténi programu intspl.svb, ktery si stdhnete ze studijnich materidlu, se do
proménné v1 ulozi rozsahy vybéru 5, 7, ..., 85; do v2 se ulozi dolni meze 95%-niho
intervalu spolehlivosti pro p a do v3 horni meze int. sp. pro p. Tyto meze jsou
pro a = 0,05, realizaci m = 0 a znamé o = 1 spocteny ze vzorcu: d = m — %= -

o Vvn
U ap , h=m+ U Ui-a/2

2. Sestrojte graf, kde na z-ové ose budou rozsahy vybérovych soubort a na y-ové ose
budou jak horni, tak dolni odhady int. sp. pro u v zavislosti na n. Jak spolu souvisi
rozsah n a Sitka intervalu spolehlivosti?

Priiklad 5
pomoct sw.:

Budeme sledovat vliv velikosti rizika o na §itku intervalu spolehlivosti pro p pfi pevném
n = 25.

1. Nejdtive vytvoirte novy datovy soubor o 3 proménnych a 20 piipadech. Potom,
po spusténi programu intsp2.svb, ktery si stdhnete ze studijnich materidla, se do
proménné vl ulozi hodnoty rizika o = 0,20; 0,19;...;0,01; do v2 se ulozi dolni
meze 100(1 — a)%-niho intervalu spolehlivosti pro p a do v3 horni meze int. sp. pro
(. Tyto meze jsou pro n = 25, realizaci m = 0 a znamé o = 1 spocteny ze vzorci:
d:m—ﬁ-ul,a/g s h:m—l—ﬁ-ul,a/g

2. Sestrojte graf, kde na z-ové ose budou hodnoty rizika a a na y-ové ose budou jak
horni, tak dolni odhady int. sp. pro p v zavislosti na a.

Piiklady k samostatnému feSeni:

Priklad 6
Necht X, ..., X, je ndhodny vybér z rozlozeni Rs(0,b), kde b > 0 je nezndmy parametr.
Jsou deﬁnovény Statlstlky T1 = X1 + %XQ + %Xg + %X;L a T2 = %(Xl -+ XQ + X3 + X4)

a) Ukazte, ze Ty a Ty jsou nestranné odhady parametru b.
b) Rozhodnéte, ktery odhad je lepsi.

c¢) Jaky jiny odhad byste sami navrhli?
Oznacme X,y = max{Xy,..., X, }. Ukazte, ze statistika T3 = X(;) je konzistentnim
odhadem parametru b.
Priklad 7
Reste 2. pitklad pro n=1000.

Piiklad 8
11.C,11.D



SW. navody ke 3. cviceni

Navod k reSeni prikladu 2:

ad 2) Do Dlouhého jména proménné napiseme =RndNormal(1). (Funkce RndNormal(x)
generuje nahodnd ¢isla z normélniho rozlozeni se stredni hodnotou 0 a rozptylem z.) Po
naplnéni proménné v1 ji settidime podle velikosti: roletka Data-Settidit...

ad 3) Do Dlouhého jména proménné napiseme =v0/100. v0 je oznaceni pro Sedy sloupec
poradovych cisel pripadi, 100 je pocet vSech vygenerovanych dat.

ad 4) Do Dlouhého jména napiseme piikaz =INormal(v1;0;1). (Funkce I Normal(v1;0;1)
pocitd hodnotu distribuéni funkce standardizovaného normélniho rozlozeni v bodé v1.)
ad 5) Grafy - Bodové grafy - Typ grafu Vicendsobny - vypneme Linedrni prolozeni -
Proménné X: v1; Y: v2,v3; OK, OK

Editace obrazku: poklepeme na znacku odpovidajici proménné v3 v pravém dolnim rohu
obrazku; odskrtneme znacky, zaskrtneme spojnice a vybereme jako spojnici spojitou caru-
zaviit-OK

Navod k reSeni prikladu 4:

ad 2) Grafy - Bodové grafy - Typ grafu Vicendsobny - vypneme Linedrni prolozeni -
Proménné X: vl; Y: v2, v3; OK, OK. (Chceme-li pfidat pfimku vyjadiujici hodnotu
vybérového pruméru m = 0, do tabulky vlozime novou proménnou, kterou naplnime nu-
lami. Do vySe uvedeného grafu pridame na y-ovou osu i tuto novou proménnou a editaci
obrézku izolované body nové proménné nahradime spojnicemi.)

Navod k reSeni prikladu 5:
Analogicky jako v predchozim prikl.



4. cviceni

Priklad 1

a) rucné
Hloubka mofe se méfi piistrojem, jehoz systematicka chyba je nulovda a nahodné
chyby méfeni maji normalni rozlozeni se smérodatnou odchylkou ¢ = 1 m. Kolik
meéreni je nutno provést, aby se hloubka stanovila s chybou nejvyse 40,25 m pri
riziku 0,057 (Tedy aby sitka intervalu spolehlivosti pro skuteé¢nou hloubku mote byla
nejvyse 2 - 0,25 m.)

b) pomoci sw
Reknéme, ze skuteénd hloubka mofe na daném misté je 1 = 1000 m, tedy jednotlivé
méreni pochdzi z rozlozeni N(1000,1). Dle feseni a) je potieba provést alespon
62 meéreni, aby sitka intervalu spolehlivosti pro skutecnou hloubku p byla nejvyse
pul metru. S pravdépodobnosti 95% by hloubka 1000 m méla byt uvniti odhad-
nutého intervalu spolehlivosti. Vygenerujte ndhodny vybér rozsahu 62 z rozlozeni
N(1000, 1), spocitejte odpovidajici dolni a horni odhad intervalu spolehlivosti, zkon-
trolujte jeho sitku a skutecnost, zda 1000 m lezi uvnitt IS. Zjistéte, kolik studentu v
seminéarni skupiné (jestli viibec néjaky) mé skute¢nou hloubku 1000 m mimo interval
spolehlivosti. Jaky pocet ”Spatnych” intervalu spolehlivosti se d& priblizné ocekavat?

Priiklad 2

Ptredpokldadame, Ze u jisté spolec¢nosti, ktera dorucuje zasilky ve velkém mésté, se Cas
doruceni 7idi normalnim rozlozenim. N&hodné vybereme 100 zasilek u kterych zazna-
mename cas potiebny k doruceni. Vybérovy prumér vypocitany z tohoto vybérového
souboru je m = 31,5 minut. Z minulosti vime, Ze smérodatna odchylka ¢asu doruceni je
5 minut. Na zakladé téchto predpokladu urcete na hladiné vyznamnosti 0, 05 horni odhad
pro stieni hodnotu ¢asu doruceni. Po odvozeni hornitho odhadu provedte samotny vypocet
pomoct sw.

Piiklad 3

Pred zahdjenim vyroby nového praciho prasku vyrobce provedl mezi sty nahodné vy-
branymi zédkazniky anketu. Jeji soucasti bylo ohodnoceni kvality nového prasku na sto-
bodové skdle. Sestrojte 95%-ni interval spolehlivosti pro neznamou stiedni hodnotu pu
smérodatna odchylka bodového hodnocenf je o = 8.) Redent provedte pomoci sw; jednotlivé
odpovédi ankety jsou ulozeny v souboru praci_prdsek.sta. Zadani piikladu nepfedpoklada
normalitu ndhodného vybéru, proto ji alespon orientacné posudte pomoci histogramu.
(Testum normality se budeme vénovat pozdéji.)

Priklad 4

Vyrobce nového lacinéjsiho typu zarovek tvrdi, ze jeho vyrobky jsou presné tak spolehlivé,
jako cenové vyssi zarovky konkurencéniho podniku s deklarovanou stredni zivotnosti 5000
hodin. Pro ovéfeni vyrobcova tvrzeni jsme vybrali 50 zarovek a sledovali jejich Zivotnost.
Jejich prumérna zivotnost byla 5100 hodin. Na hladiné vyznamnosti 0,05 ovéime, ze
je vyrobcovo tvrzeni spravné. Predpokldadame, ze nahodny vybér pochazi z normalniho
rozlozeni a ¢ = 500 hodin. Reseni provedte pomoci

a) intervalu spolehlivosti
b) kritického oboru



¢) p-hodnoty rucné i softwarem

Poznamka: Vsechny dosud uvedené piiklady tohoto cviceni predpokladaly, ze nahodny
vybér pochézi z normalniho rozlozeni s neznamou stiedni hodnotou p a znamou smérodatnou
odchylkou . Jelikoz tato situace v praxi nastava mélokdy (obvykle o neni znamé), sw. Sta-
tistica nema implementovany interval spolehlivosti a test hypotézy o parametru g piimo
a vypocty bylo potfeba provadét pomoci ”dlouhych jmen”. Situace, které jsou v praxi
bézné, umi Statistica Tesit elegantnéji.

Piiklad 5

Eskalator je navrzen s celkovou nosnosti 8000 kg. Jeho planovana kapacita je 100 lidi.
Predpokladejme, ze hmotnost clovéka mé normalni rozlozeni se stfedni hodnotou 75 kg a
smérodatnou odchylkou 10 kg. Jaka je pravdépodobnost, ze nahodny vybér 100 lidi bude
mit celkovou hmotnost vyssi, nez je povolené zatizeni eskaldtoru? Reste rucné i pomoci
pravdépodobnostniho kalkuldtoru.

(Regeni porovnejte s 5. pifkladem z 2. cviceni; rozlisujte mezi standardizaci vybérového
pruméru a vybérového ihrnu.)

Piiklady k samostatnému feSeni:
Piiklady z ucebnice 11.B-11.E



SW. navody k 4. cviceni

Navod k reSeni prikladu 1:

1. Vytvorime novy datovy soubor o 1 proménné nazvané méreni a 62 pripadech. Do

dlouhého jména proménné méreni zapiseme vyraz | =rndnormal(1)-+1000 |- OK.

2. Urcime realizaci vybérového prumeéru m: Statistiky - Zakladni statistiky a tabulky -

Popisné statistiky; na zalozce ”Detailni vysledky” nechdme zaskrtnuty pouze prumér
- OK

3. 7 pracovniho seSitu vybereme vystupni tabulku s prumérem jako samostatné okno:
Nastavime se kurzorem na tabulku s prumérem - klik pravym tlac¢itkem mysi - Extra-
hovat jako samostatné okno - Kopie. (Vystupni tabulku ted pouzijeme jako datovou
tabulku s jednim tddkem.) Pfiddme 3 proménné pro dolni odhad d, horni odhad h a
pro sitku intervalu spolehlivosti delta. (Data - Proménné - Pridat -...)

Do dlouhého jména proménné d zapiseme vyraz| =Prumér-1/sqrt(62)*VNormal(0,975;0;1)
- OK.

Do dlouhého jména proménné h zapiseme vyraz | =Prumér+1/sqrt(62)*VNormal(0,975;0;1)

- OK.
Do dlouhého jména proménné delta zapiSeme vyraz - OK.
Funkce Vnormal(x;0;1) pocita x-kvantil rozlozeni N ~ (0, 1).

Navod k reseni piikladu 2:
Vytvorime datovy soubor o 1 proménné (nazvané h) a jednom piipadu. Do dlouhého jména

proménné h zapiSeme vyraz | = 31,5 + Vnormal(0,95;0;1)%5/sqrt(100) |.

Navod k reSeni prikladu 3:

1. Orienta¢né posoudime normalitu:
Grafy - Histogramy - proméné: body OK - Typ prolozeni: normélni OK.

2. Uréime prumér nadhodného vybéru:
”Vybarvime” sloupec body - Statistiky - Statistika bloku dat - Blok sloupctui - Prumeéry
OK

3. Pridame dvé proménné d a h pro dolni a horni odhad.
Data - Proménné - Pridat -...

4. Do dlouhého jména proménnych d a h zapiSseme vyrazy pro vypocet odhadu.

Navod k reSeni prikladu 4:

ad c)

Statistiky - Pravdépodobnostni kalkulator - Rozdéleni - Z (normaélni); zaskrtneme: 1-kumul
p; oboustranné; X:1,41; prumér:0; SmOdch:1 - Vypocet. P-hodnota je v okynku p:



vybér z normélniho rozlozeni
5. cviceni

Priiklad 1

7 populace stejné starych selat téhoz plemene bylo vylosovéno 6 selat a po dobu pul roku
jim byla podavana stejnd vykrmna dieta. Byly zaznamenany prumeérné denni prirustky
populaci mivaji takové prirustky normalni rozlozeni. Pri riziku o = 0,05 odvodte:

a) dolni odhad stfedni hodnoty pu; b) intervalovy odhad smérodatné odchylky o.

I. ruéné (Realizace vybérovych charakteristik a kvantily mozno i softwarem, ; kvantily
nejrychleji pomoci pravdépodobnostniho kalkulatoru.)

IT. pomoci sw.

Priiklad 2

Mlékarna ma zdjem na udrzeni horni hranice variability obsahu tuku (udavaného v pro-
centech) ve svém mléku. Jestlize predpokladany obsah tuku je p %, potom aktudlni obsah
tuku v kartonu mléka by se nemél ptilis odchylovat od této hodnoty. Pro mlékarnu je
prijatelnd smérodatna odchylka nejvyse o = 0,1 % tuku v mléce. Vybrali jsme ndhodné
20 kartonu mléka a nameérili jsme procentudlni hodnoty obsahu tuku v mléku, které jsou
v datovém souboru Miéko.sta.

a) Pomoci kritického oboru testujte (ruéné) na hladiné o = 0.05 hypotézu Hy : o < 0.1
proti pravostranné alternativé H; : o > 0.1 . (Test neni implementovén, sw lze
pripadné vyuzit jako inteligentni kalkulacku - do dlouhého jména zadat tvar vzorce
testové statistiky...)

b) Stejnou hypotézu testujte softwarem pomoci intervalu spolehlivosti.

¢) Oznacuje-li X obsah tuku v mléce, urcete pravdépodobnost
P(X —p| > o)

P(IX - | > 30)
JE POTREBA OVERIT NORMALITU. (Zatim alespoii orientacné histogramem.)

Piiklad 3

Pro data z prikladu 1. testujte hypotézu, ze sttedni hodnota vahovych prirustku populace,
z niz pochézi ndhodny vybér je 61 Dg. Test provedte na hladiné vyznamnosti 5%. (Rucne
i sw.) Interpretuje softwarem ziskanou p-hodnotu.

Piiklad 4

Bylo vylosovano 6 vrhu selat a z nich vzdy dva sourozenci. Jeden z nich dostal dietu ¢. 1 a
druhy dietu ¢. 2 (volba diet v paru byla ndhodna). Vahové prirustky v dg. jsou v datovém
souboru Prasata_II.sta. Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro u = py — us. (Motivace k
dalsimu pifkladu: Kterd dieta se jevi lepsi? Pro¢ je vhodné hledat odpovéd na tuto otdzku
ptres ndhodny vybér "dvojcat”?)

Priklad 5
Pro data z ptikladu 4. testujte na hladiné vyznamnosti 0,05 hypotézu, ze obé vykrmné
diety maji stejny vliv. (Rucné i sw.) Interpretuje softwarem ziskanou p-hodnotu.

Piiklad 6

Je znamo, ze vyska hochu ve véku 9,5 az 10 let ma normalni rozlozeni. Détsky lékar
nahodné vybral 15 hochu uvedeného véku, zméfil je a vypocital realizaci vybérového
priuméru m = 139,13 c¢m a realizaci vybérového rozptylu s? = 39, 2em?. Podle jeho nizoru
by vyska hochu v tomto véku neméla presahnout 142 cm s pravdépodobnosti aspon 0,95.
Lze tvrzen{ lékafe akceptovat? (Testovéani provedte pomoci intervalu spolehlivosti i pomoci
kritického oboru.)

doma k procviceni: priklady 13.A, 13.B


hrackova
Psací stroj
výběr z normálního rozložení


SW. navody k 5. cviceni

Navod k reSeni prikladu 1:

ad a) STATISTICA méa implementovany vypocet oboustranného intervalu spolehlivosti
pro parametr p, kdyz o neni zndmé. V nasi uloze potiebujeme ale levostranny interval
spolehlivosti na hladiné 5%. Proto softwarem urc¢ime oboustranny interval spolehlivosti na
hladiné 10% a dolni mez 10-ti %niho oboustranného intervalu spolehlivosti bude stejna,
jako dolni mez 5-ti %niho levostranného intervalu spolehlivosti.

Roletka: Statistiky - Zékladni statistiky a tabulky - Popisné statistiky - zalozka: De-
tailni vysledky; zaskrtneme: Meze spolehl. prum.; nastavime 90%. Vybereme proménnou
PRIRUSTKY - Vypocet.

ad b) ...zalozka: Detailni vysledky; zaskrtneme: Meze sp. smér. odch.; nastavime 95%.....

Navod k tresSeni prikladu 2:
Otevieme datovy soubor Mléko.sta a orientacné posoudime normalitu. Grafy - Histogramy...

ad b) Roletka: Statistiky - Zakladni statistiky a tabulky - Popisné statistiky - zdlozka: De-
tailni vysledky; zaskrtneme: Meze sp. smér. odch.; nastavime 90%. Vybereme proménnou
TUK - Vypocet. Kterou z uvedenych mezi pouzijeme?

ad c) V pravdépodobnostnim kalkuldtoru pro normélni rozlozeni zaskrtneme: oboustranné
a (1-kumul. p); okynko X : vyplnime 1, pfipadné 3 - (jiz po standardizaci!), proto i parame-
try Prumeér:0; Sm.Odch.:1 - Vypocet.

Navod k reSeni prikladu 3:

Statistiky - Zakladni statistiky a tabulky - t-test, samost. vzorek - Proménné: PRIRUSTKY
- Test vSech pruméru vuci: 61 - Vypocet t-testy. (V zédlozce detailni vysledky lze nastavit
"p-hodnota pro zvyraznéni”, ktera je implicitné nastavena pro hladinu o = 0,05. Pfi
zamitnuti hypotézy na nastavené hladiné « se vysledky zobrazi cervené.)

Navod k resSeni prikladu 4:
Nejdiive vytvorime rozdilovy nahodny vybér a jeho hodnoty vlozime do nové proménné.
Data - Proménné - Pfidat. Nazveme ji ROZDIL, do dlouhého jména: =v1-v2 OK

Roletka: Statistiky - Zékladni statistiky a tabulky - Popisné statistiky - zalozka: De-
tailni vysledky; zaskrtneme: Meze spolehl. prum.; nastavime 95%. Vybereme proménnou
ROZDIL - Vypocet.

Navod k reseni piikladu 5:

Méme dvé moznosti:a) bud pomoci rozdilového ndhodného vybéru, nebo b) pfimo z dvo-
jrozmérného vybéru.

ad a) Statistiky - Zdkladni statistiky a tabulky - t-test, samost. vzorek - Proménné:ROZDIL
- Test vSsech prumeéru vuci: 0 - Vypocet t-testy.

ad b) Statistiky - Zdkladni statistiky a tabulky - t-test, zavislé vzorky - OK - Proménné:
l.seznam proménnych: DIET1; 2.seznam proménnych: DIET2 - OK - Vypocet t-testy.

Interpretujte p-hodnotu a rozhodnéte o nulové hypotéze.



dva vybéry z normdlniho rozlozZeni

6. cviceni

Nactéte datovy soubor zaci.sta, kde interpretace proménnych je nasledujici:
SEX Pohlavi (1 — chlapec, 2 — divka)
IQ-VERB | Verbalni 1Q
IQ_.PERF | Performacni 1Q
IQ-CELK | Celkové 1Q
TRIDA Trida (1. az 9.)
VZDEL_M | Vzdélani matky (1 — zdkladni, 2 — SS, 3 — VS)
VZDEL_O | Vzdélani otce (1 — zékladni, 2 — SS, 3 — VS)
SIDLO Sidlo (1 — mésto, 2 — venkov)

Priklad 1
Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze sttedni hodnoty performaéni a verbalni
inteligence se nelisi. Dvojrozmérnou normalitu vybéru budeme predpokladat, jelikoz ji

zatim neumime ovérit. ) _ ) ) o _
a) Rucné, oviem vSechny pottebné realizace ciselnych charakteristik a kvantily naleznéte

pomoci sw.
b) Pomoci sw. Ve vystupu naleznéte realizaci testové statistiky a interpretujte p-

hodnotu.
Priiklad 2
Pomoci sw. sestrojte 95% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu celkového IQ a to zvlast
pro chlapce a zvlast pro divky. Nezapomeiite ovéfit (zatim jen histogramem) normalitu
obou vybéru. Interval spolehlivosti doplnte krabicovymi diagramemi.

Priklad 3
Testujte (nejdiive ruc¢né) na hladiné 1% hypotézu, ze rozptyl celkového IQ) u muzu a u zen
je stejny. Test pomoci sw. bude soucésti reseni 4b).

Piiklad 4
Testujte na hladiné 1% hypotézu, ze celkové IQ se u muzu a zen nelisi.
a) Rucné, ovsem vSechny pottebné realizace ¢iselnych charakteristik a kvantily naleznéte
pomoci sw.
b) Pomoci sw. Ve vystupu naleznéte realizace testovych statistik a interpretujte p-

hodnoty pro t-test a F-test.
Priklad 5
Pomoci sw. sestrojte 99% interval spolehlivosti pro rozdil strednich hodnot celkového 1Q)
muzu a celkového 1Q) zen.

Priklad 6

Jsou dany dva nezdvislé nahodné vybeéry, prvni pochazi z rozlozeni N(2;1,5) a mé rozsah
10, druhy pochézi z rozlozeni N(3;4) a mé rozsah 5. Jaka je pravdépodobnost, ze vybérovy
prumeér 1. vybéru bude mensi nez vybérovy prumeér 2. vybéru?

doma k procviceni

Piiklad 7

Bylo vylosovéno 11 stejné starych selat téhoz plemene. Sesti z nich byla predepséana
vykrmnd dieta ¢.1 a zbylym péti vykrmna dieta ¢.2. Prumérné denni piirustky v Dg
za dobu pul roku jsou nésledujici:

dieta ¢.1: 62, 54, 55, 60, 53, 58

dieta ¢.2: 52, 56, 49, 50, 51.

Zjisténé hodnoty povazujeme za realizace dvou nezavislych nahodnych vybéru pochézejicich
z rozlozeni N(uy,0%) a N(ug,03).


hrackova
Psací stroj
dva výběry z normálního rozložení


a) Sestrojte 95% empiricky interval spolehlivosti pro podil rozptylu.
b) Za piedpokladu, Ze data pochézeji z rozlozeni N(juy,0?%) a N(ug,0?), sestrojte 95%
empiricky interval spolehlivosti pro rozdil sttednich hodnot 1 — ps.

Piiklad 8
Pro udaje ze 7. prikladu testujte na hladiné vyznamnosti 0,05 hypotézu, ze

a) rozptyly hmotnostnich prirustku selat pfi obou vykrmnych dietdch jsou shodné
b) obé vykrmné diety maji stejny vliv na hmotnostni prirustky selat.

Test provedte pomoci intervalu spolehlivosti i pomoci testového kritéria a kritického oboru.

Piiklad 9
Ucebnice 13.C-13.E



SW. navody k 6. cviceni

Navod k reSeni prikladu 1:

ad a) Vytvoiime novou proménnou ROZDIL=IQ_VERB-IQ_PERF. Pottebné realizace
¢iselnych charakteristik najdeme bud 1) Statistiky - Zakladni statistiky - Popisné statistiky;
nebo nejrychleji 2) Poklepeme na hlavicku nové proménné a v otevieném okné klikneme
na tla¢itko Hodn./Statist. Ve vystupu jsou potfebné realizace ¢iselnych charakteristik.
Kvantily nalezneme pomoci pravdépodobnostniho kalkulatoru rozdéleni - t (Studentovo) -
stupné volnosti doplnime do okynka sv; hladinu kvantilu do okynka p.

ad b) Statistiky - Zakladni statistiky a tabulky - t-test, zavislé vzorky - OK - Proménné:
1. seznam prom: [Q_VERB; 2. seznam prom: IQ_PERF - OK - Vypocet t-testy.

Navod k resSeni prikladu 2:

Histogram pro chlapce: Grafy - Histogramy - Proménné: 1Q_CELK - tlacitko Filtr pripadu
- Zapnout filtr - nékteré, vybrané vyrazem: SEX=1 - OK - OK. Stejnym zpusobem i his-
togram pro divky.

Interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu celkového IQ chlapcu: Statistiky - Zakladni
statistiky - Popisné statistiky - Proménné: 1Q_CELK - tlac¢itko Filtr pripadu - Zapnout
filtr - nékteré, vybrané vyrazem: SEX=1 - OK - zdlozka Detailni vysledky: zaskrtnout
meze spolehlivosti prum. - Vypocet. Analogicky pro divky.

(V zélozce detailni vysledky se hodi zaskrtnout i rozptyl, ktery bude potteba ve 3. piikladé.)
Krabicovy graf: Grafy - 2D grafy - Krabicové grafy - Proménné: Zavislé prom: 1Q_CELK;
Grupovaci prom: SEX - OK - Stfedni bod - Hodn: prumér OK. (V zélozce detaily 1ze nas-
tavit pozadovany vzhled krabicového diagramu, blizsi vysvétleni v Rejstitku pod heslem
”Outliers and Extremes”.)

Navod k reSeni prikladu 3:
Kvantily Fisher-Snedocerova rozlozeni opét v pravdépodobnostnim kalkulatoru, F(Fisherovo)...

Navod k reSeni prikladu 4:

ad a) Pri vypoctu realizaci ¢iselnych statistik pouzivejte filtr pripadu.

ad b) Statistiky - Zakladni statistiky a tabulky - t-test, nezavislé, dle skupin - Proménné:
Zéavislé proménné: 1Q_CELK; Grupovaci proménna: SEX - OK - Kéd pro skup.1: 1; Kod
pro skup.2: 2; - (Zkontrolovat, ze neni zapnuty filtr piipadu) - Vypocet t-testy.

Navod k resSeni prikladu 5:

Statistiky - Zakladni statistiky a tabulky - t-test, nezavislé, dle skupin - zalozka Moznosti
- zaSkrtnout meze spol. pro odhady, ostatni viz. predchozi navod.



vybéry z alternativnich rozloZeni

7. cviceni

Priiklad 1

V kazdém odvétvi jsou urcité obecné ptijatelné obchodni praktiky. V nahodném souboru
73 bankéru byla polozena tato otdzka: ”Jsou ve Vasem odvétvi nékteré praktiky, které lze
povazovat za neetické?” V tomto souboru bylo zjisténo 39 odpoveédi "ne”. Najdéte 95%-
ni interval spolehlivosti pro podil bankéru v populaci, ktefi nepovazuji zadnou z obecné
piijatelnych obchodnich praktik v jejich odvétvi za neetickou. IS odvodte ruéné i pomoci
SW.

Priiklad 2

Pro vstup do parlamentu potfebuji politické strany ziskat vice, nez 5% hlasu volicu. Mezi
1000 dotazovanymi osobami v predvolebnim pruzkumu se pro jistou stranu vyslovilo 60
osob. Na asymptotické hladiné vyznamnosti a = 0, 05 testujte hypotézu, ze se uvazovana
strana do parlamentu nedostane. Test pomoci testovaciho kritéria provedte ruéné; pomoct
IS 1ze softwarem i bez datového souboru.

Piiklad 3

Nactéte datovy soubor Zdci.sta. Pro cely soubor 856 déti vypoctéte prumér proménné
IQ_CELK. Na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze podil déti s
nadprimérnym IQ_CELK je mezi méstskymi a venkovskymi détmi stejny. Test provedte
rucéné i pomoci sw.

Piiklad 4
Pii pruzkumu trhu, kdyz jednotliveim nebo domacnostem rozesilame dotazniky, je dulezité
ziskat co nejvétsi pocet odpovédi. Jedna z moznosti, jak zvysit zdjem doméacnosti o vy-
plnéni dotazniku je v ivodu uvést pohnutky vedouci k anketé.
Dotazniky obsahujici uvedeni pohnutek byly rozeslany nahodnému vybéru 250 doméacnosti
a bylo ziskano 101 zodpovézenych dotazniki. Obdobné dotazniky bez uvedeni pohnutek
byly rozeslany ndhodnému vybéru 250 domacnosti a bylo ziskano 75 zodpovézenych dotazniki.
Na hladiné 5% testujte hypotézu, ze podil zodpovézenych dotazniku s tivodni motivaci je
stejny, nebo vétsi, nez podil zodpovézenych dotazniku bez Gvodni otdzky. Test provedte
pouze pomoci sw.

Pozor, pti vypoctu p-hodnoty testu s levostrannou alternativou je kriticky obor soustfedény
v levé casti rozlozeni a proto p = P(Ty < ty). Sw vzdy pocita p = P(Ty > |to]). Proto je
potfeba si rozmyslet, zda rozdil m; —ms je kladné, nebo zaporné ¢islo a jestli je p-hodnota
soustfedéna v pravé, nebo levé ¢ésti rozlozeni. V nasem piikladé ziskdme p-hodnotu jako
(1 - sw. p jednostr.)

doma k procviceni:

Piiklad 5

V ramci celosvétového pruzkumu, tykajiciho se srovnavani kvality Zivota v ruznych zemich,
byla pro zjisténi ndzoru o zlo¢innosti pokladana tato otazka: ”Bojite se v noci jit po malo
frekventovanych ulicich?” Odpovédi jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Za predpokladu,
ze pruzkum v kazdé zemi ma stejnou presnost a stejny rozsah nahodného vybéru n = 300,
sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rozdil podilu odpovédi ” Ano” mezi

a) USA a Japonskem

b) USA a Latinskou Amerikou


hrackova
Psací stroj
výběry z alternativních rozložení



Odpoved H USA ‘ Japonsko ‘ Latinska Amerika ‘

Ano 40% 33% 57%
Ne 56% 63% 42%
Zadny nazor | 4% 4% 1%
Priklad 6

V prodejné maji zjisténo, ze 25% nakupu presahuje 300 Ké. Pii ndkupu nad 300 Ké
obdrzi zéakaznik slosovatelny kupén. Jaka je pravdépodobnost, ze mezi 100 zékazniky bude
rozdano 20 az 25 kupénu? Vypocet provedte a) presné, b) pomoci aproximace normalnim
rozlozenim.

Priklad 7
Ucebnice 14.A az 14.F



SW. navody k 7. cviceni

Navod k reSeni prikladu 1:

n =73, m=239/73 =0,53425, a = 0,05

Statistiky - Analyza sily testu - levé okno: odhad intervalu; pravé okno: Jeden podil, Z,
Chi-kvadrat test - OK - Pozorovany podil p: 0,53425; Velik. Vzorku (N): 73; Spolehlivost:
0,95 - Vypocitat. Ve vystupu jsou 3 intervaly spolehlivosti, z nichz tteti (Pi (puvod))
odpovida tvaru z prednésky.

Navod k reSeni prikladu 3:

1. Nejdrive uréime prumér proménné [Q_CELK

2. Urcime pocet déti, které bydli ve mésté a na venkovée
Statistiky - Zakl. statistiky a tabulky - Tabulky cetnosti - OK - Proménné: SIDLO -
OK (V zdlozce moznosti muzeme zrusit viechny dalsi prednastavené cetnosti - nejsou
pro Feseni pottebné) - Vypocet.

3. Urc¢ime pocet méstskych déti, které maji nadprumérné IQ a obdobné venkovskych
déti, které maji nadprumeérné 1Q.
Statistiky - Zakl. statistiky a tabulky - Tabulky cetnosti - OK - Proménné: 1Q_CELK
- Select cases - Zapnout filtr - nékteré vybrané vyrazem 1Q_CELK>vypoc¢teny prumeér
proménné 1Q_CELK - zélozka: detailni vysledky - Uzivatel. definov. kateg. - klik
na tlacitko vedle - Kategorie 1: Zahrnout, kdyz: SIDLO=1; Kategorie 2: Zahrnout,
kdyz: SIDLO=2 - OK - Vypocet. (V zélozce moznosti muzeme zrusit vsechny dalsi
prednastavené ¢etnosti.)

4. Nalezneme p-hodnotu testu o shodé ”teoretickych podilu” 9, = v
Statistiky - Zakl. statistiky a tabulky - Testy rozdilu: r, %, prumeéry - OK - Rozdily
mezi dvéma poméry: N1, N2 jsou rozsahy vybért méstakia a venkovant, P1, P2
jsou dle znaceni piednasky M1, M2 (tedy relativni ¢etnosti nadprimérnych méstaki
a nadprumérnych venkovanu) - oboustr - vypocet. Interpretujte p-hodnotu. (p-
hodnota je softwarem pocitana z absolutni hodnoty testovaciho kritéria v poznamce
8.11.)

5. Dodatec¢né urcéime realizaci testové statistiky pomoci pravdépodobnostniho kalkulatoru.
V pravdépodobnostnim kalkulatoru normalniho rozlozeni zaskrtneme Inverze, Oboustr.,
(1I-kumul p), a do okna p: doplnime jiz vypoctenou p-hodnotu testu - Vypocet. V
okneé X je realizace testové statistiky. (V dusledku zaokrouhlovéni je mirné zkreslena.)



ANOVA

8. cviceni

Priklad 1
Jsou zndmy meésicni trzby (v tisicich Ké) ti1 prodavacu za dobu pul roku.
1. prodavac: | 12| 10| 9 |10 [ 11 ] 9

2. prodavac: | 10 | 12 | 11 | 12| 14 | 13
3. prodavac: | 19 | 18 | 16 | 16 | 17 | 15

Data jsou ulozena v souboru Mésicni_trzby.sta

Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze stredni hodnoty trzeb vsech tii pro-
davacu jsou stejné. (Predpokladame, ze vybéry jsou navzdjem nezavislé.) Pokud zamitnete
nulovou hypotézu, zjistéte, trzby kterych dvou prodavacu se lisi na hladiné vyznamnosti
0,05. Podrobné instrukce:

a) Sestrojte model, rozmyslete si predpoklady modelu, formulujte hypotézu.

b) Sestrojte krabicovy diagram, interpretujte jej. Vytvoite tabulku popisnych statistik,
ktera obsahuje prumeéry, smér. odchylky a ¢etnosti pro trzby jednotlivych prodavacu.

¢) Pomoci sw. ovérte predpoklady normality 1.) testy, 2.) vizudlné pomoci grafu.
d) Pomoci sw. ovéite predpoklad shody rozptylu.

e) Nejdiive ruéné (s podklady k 8. prednésce), potom pomoci sw. testujte hypotézu o
shodé strednich hodnot.

f) V piipadé zamitnuti hypotézy o shodé strednich hodnot zjistéte, které dvojice strenich
hodnot zamitnuti zpusobily.

Priiklad 2

Nactéte soubor Zdaci.sta. Pomoci sw. testujte hypotézu, ze vzdélani matky nema vliv
na celkové 1Q. Pokud zamitnete nulovou hypotézu, zjistéte,IQ kterych deéti (vzhledem k
vzdélani matky) se lis{ na hladiné vyznamnosti 0,05.

Piiklad 3

Je dano pét nezavislych ndhodnych vybéru o rozsazich 5, 7, 6, 8, 5, pricemz -ty vybér
pochdzi z rozlozeni N ~ (u;,0%), 1 =1,...,5. Byl vypocten celkovy soucet ¢tvercii Sy = 15
a rezidudlni soucet ¢tvercu S = 3. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o shodé
sttednich hodnot.

Priklad 4
Je déna netplnd tabulka ANOVA. Misto otazniku doplite chybéjici ¢isla.

zdroj variability | soucet ¢tvercu | stupné volnosti | podil | FA
skupiny ? 2 ? ?
rezidudlni 16,033 ? ? -
celkovy 17,301 35 - -
doma k procviceni:
Priiklad 5
Pomoci sw. testujte hypotézu, ze vzdeélani otce nema vliv na celkové 1Q).
Priiklad 6

Ucebnice 15.A-15.E


hrackova
Psací stroj
ANOVA


SW. navody k 8. cviceni

Navod k reSeni prikladu 1:

b)

Krabicové grafy: Statistiky - Zdkladni statistiky/tabulky - Rozklad & jednofakt.
ANOVA - Promeénné - Zavislé: TRZBY; Grupovaci: PRODAVAC - OK - Koédy pro
grupovaci proménné: Vse - OK - OK - otevie se okno: Statistiky dle skupin. Zalozka:
Zakladni vysledky - Kategoriz. krabicovy graf

Tabulka popisnych statistik: Navrat do okna Statistiky dle skupin - zalozka:
Zakladni vysledky - Vypocet: Tabulka statistik (zobrazi se pruméry, smérodatné
odchylky a rozsahy vsech ti{ vybéru).

Testy normality: Grafy - Histogramy - Proménné: TRZBY - OK - zalozka: Kate-
gorizovany - Kategorie X - zapnuto; Zménit proménnou - PRODAVAC - OK - zalozka:
Detaily - zaskrtnout Shapiro-Wilksuv test a Kolmogorov-Smirnovuv test - OK. Ve
vystupu jspu kromé histogramu i p- hodnoty obou testu pro jednotlivé vybéry.
Dalsi cesty k obéma testum jsou:

1) Statistiky - Zakladni statistiky /tabulky - Tabulky ¢etnosti - OK - Proménné ... -
OK - Normalita - zaskrtneme Lilieforsuv test a S-W test - Testy normality.

2) Statistiky - Zakladni statistiky /tabulky - Popisné statistiky - OK - Proménné ...
- OK - Normalita - zaskrtneme K-S test & Lilieforsuv test a S-W test - Tabulky
cetnosti (nebo Histogram).

Timto postupem ovsem nelze kategorizovat proménnou TRZBY podle PRODAVAC,
takze testy je potieba provadét natiikrat pomoci ”select cases”.

Vizualni posouzeni normality pomoci grafii: Navrat do okna Statistiky dle
skupin (pf.1b) - zdlozka: ANOVA & testy - Kategoriz. normél. pravd. grafy.

Jind cesta k normélnimu pravdépodobnostnimu grafu je: Grafy - 2D Grafy - Normélni
pravdépodobnostni grafy - Proménna ... - odskrtneme Neurcovat prumérnou pozici
svazanych pozorovani - OK.

Pokud se body grafu vyskytuji v tésné blizkosti ptimky, 1ze usuzovat, ze vybér pochazi
z norméalniho rozlozeni.

(K vizudlnimu posouzeni normality l1ze také pouzit P-P plot a Q-Q plot, Grafy - 2D
Grafy - Grafy typu Q-Q, nebo P-P.)

Predpoklad shody rozptyla: navrat do okna Statistiky dle skupin - zélozka:
ANOVA & testy - Leveneovy testy.

Test shody stfednich hodnot: navrat do okna Statistiky dle skupin - zdlozka:
ANOVA & testy - Analyza rozptylu.

Mnohonasobné porovnavani: navrat do okna Statistiky dle skupin - zalozka:
Post-hoc - Tukeyuv HSD.



regrese

9. cviceni

Piiklad 1

U sedmi ndhodné vybranych strojii v uréitém podniku se zjistovalo staii stroje v letech
(proménnd X) a tydenni ndklady na udrzbu stroje v K¢ (proménnd Y). Data nactéte z da-
tového souboru stroje.sta a zndzornéte je graficky. Na zdkladé grafu posudte, zda zavislost
Y na X miuze byt modelovana modely [.-IV., pfipadné navrhnéte jiny model.

I.: Y:ﬁo—l-ﬁl.%'—i-g

IL.: Y =0+ bV +e
III.: Y =00+ pilogyz+e¢
V. Y:ﬁo—l—ﬁl%—i-g

Dale predpoklddame, Ze pro vektor ndhodnych chyb plati € ~ N, (0, o*I)

Priiklad 2
Ukoly a)- h) provedte nejdiive pro model III., kde zavislost poctu oprav na stdri stroje
vystihuje funkce y = By + (4 logy, .

a) Pro uvazovany model sestavte regresni matici. Naleznéte vztah (v prednésce), z
néhoz lze uréit odhady bg, by regresnich parametru g, 81 a tyto odhady urcete jiz
pomoci sw. Napiste rovnici odhadnuté regresni funkce.

b) Najdéte odhad s? rozptylu o2, ddle vypoctéte index determinace I D? (nékdy zvany
koeficient determinace a znaceny R?) a interpretujte ho. (Nejdi{ve naleznéte odpovidajict
vzorce v prednédsce, interpretujte jejich vyznam a vyéisleni provedte pomoci sw.)

c) Urcete 95 % intervaly spolehlivosti pro regresni parametry /3y a 1. (Vyéisleni pomoci
sw, vzorce najit v prednasce.)

d) Na hladiné vyznamnosti 0,05 provedte celkovy F-test. (Vy¢isleni pomoci sw, vzorce
najit v prednésce.)

e) Na hladiné vyznamnosti 0,05 provedte diléi t-testy. (Vycisleni pomoci sw, vzorce
najit v prednasce.)

f) Urcete regresni odhad tydennich nédkladu na tdrzbu stroje starého 4 roky.
g) Znézornéte data s prolozenou regresni funke.

h) Posudte normalitu rezidu. (Na reziduich by pochopitelné bylo potieba posoudit
i dalsi predpoklady, kladené na nahodné chyby: nezavislost, homoskedasticitu a
nulovou stfedni hodnotu ndhodnych chyb.)

Piiklad 3
Pro modely L.-IV. urcete odpovidajici indexy determinace. Ktery z modelu je s ohledem
na I D? nejvhodnéjsi? (Pozor, posuzovat adekvatnost modelu pouze s ohledem na ID? je
nedostatecné!)

doma k procviceni:

Piiklad 4
Pro modely 1., I1., IV. provedte tikoly a) - h) z 2. prikladu.


hrackova
Psací stroj
regrese


SW. navody k 9. cviceni

Navod k reSeni prikladu 1:
Grafy - Bodové grafy - Proménné: X na X-ovou osu; Y na Y-ovou osu -OK - Typ prolozeni
vypnout - OK

Navod k resSeni prikladu 2:

a) Pridejte proménnou s nazvem LOGX, kde v dlouhém jménu bude: =logl0(v1);
Statistiky - Vicerozmérna regrese - Zavisle proménnd Y, nezavisle proménné LOGX
- OK - OK. Otevie se okno ”Vysledky-vicenasobna regrese” - zalozka Zakladni
vysledky - "Vypocet: Vysledky regrese”. Regresni parametry jsou v 3. sloupci "b”.

b) Vratime se do ” Vysledky - vicendsobnd regrese” - zélozka Detailni vysledky - ANOVA.
Odhad rozptylu najdeme na tadku Rezid., ve sloupci Prumér ¢tvercu. Index deter-
minace je uveden v zahlavi puvodni vystupni tabulky pod oznacenim R2.

¢) Nejdiive z pracovniho sesitu vybereme tabulku ” Vysledky regrese se zavislou proménnou:
Y (stroje.sta)” Pravoklik na tabulku - Extrahovat jako samostatné okno - Kopie. Se
samostatnou tabulkou dale pracujeme jako s datovym souborem. Pridame v ni 2
proménné DM (dolni mez) a HM (horni mez). Do jejich dlouhého jména napiseme
=v3-v4*VStudent(0,975;5) pro dolni mez, resp. =v3+v4*VStudent(0,975;5) pro
horni mez. (Ve ¢tvrtém sloupci ”"sm. chyba z b” jsou hodnoty smérodatnych chyb

Sbj )

d) Testovou statistiku F-testu a odpovidajici p-hodnotu najdeme v zahlavi puvodni
vystupni tabulky ” Vysledky regrese”, nebo v tabulce ANOVA.

e) Obeé testové statistiky t-testu najdeme v sloupci t(5) v tabulce " Vysledky regrese”.

f) Nejdiive uréime hodnotu log(4) = 0,60206. Vratime se do ”Vysledky - vicendsobna
regrese” - zdlozka Rezidua/ptredpoklady /predpovédi - Predpovedi zavisle proménné )
LOGX: 0,60206 - OK. Ve vystupni tabulce je hledana hodnota oznacena jako Predpovéd.

g) Néavrat do Bodové grafy - zélozka Detaily: Typ prolozeni - Logaritmické; zalozka
Moznosti 2: Zaklad logaritmu - 10 -OK.

h) Vratime se do " Vysledky - vicendsobna regrese” - zalozka Rezidua/ptredpoklady /predpovédi
- Rezidualni analyza. Otevie se okno ”Rezidudlni analyza” - zdlozka Zaklad - pouzit
postupné obé tlac¢itka: Normalni p-graf rezidui; Vypocet Rezidua & predpovédi.
Uzitecny je i histogram rezidui: zalozka Rezidua - histogram rezidui.

Navod k reSeni prikladu 3:

Datovy soubor s proménnymi X, Y a LOGX doplnime o proménné SQRTX a INVX.
Hodnoty proménné SQRTX resp. INVX ziskame tak, ze do Dlouhého jména napiseme
=sqrt(vl) resp. =1/v1.

ad 2g)

Pokud prolozena funkce neni v zdakladni nabidce, muzeme do grafu vlozit vlastni funkci
nasledujicim postupem: Sestrojime bodovy graf bez prolozeni - pravoklik na pozadi grafu
- Typ: Vlastni funkce - do okna zapsat rovnici vlastni funkce - OK.



korelac¢ni analyzy

10. cviceni

Priiklad 1

U 65 ndhodné vybranych zaméstnanct jisté firmy byla zjistovana délka praxe v letech
(velicina X) a vyska prémii v K¢ (velicina Y). Dvourozmérné rozlozeni ¢etnosti je dano
kontingené¢ni tabulkou:

x [y | 1250 | 1750 | 2250 | 2750 | 3250 | 3750 | 4250

25| 5 3 0 0 0 0 0
175 | 2 4 4 0 0 0 0
225 0 1 6 7 4 0 0
275 0 0 1 3 7 1 0

32,5 0 0 0 1 10 5 1
Vypoctéte realizaci r1o vybérového koeficientu korelace Rjs a interpretujte jeho hodnotu.
Pro tdsporu ¢asu méte uvedeny nasledujici soucty:

5 7 5 7
> ngxy = 1562,5; 3 ngyw = 172 750; > nj‘x%j] =40 456; n.kyfk] = 498 562 500;
j=1 k=1 Jj=1 k=1

5 7
> 2 nykxyr = 4 446 875;
j=1k=1

Priiklad 2

V souboru snatky_rozvody.sta jsou idaje o poctu snatku a rozvodu (na tisic obyvatel) v
Praze a v Brné v letech 1999 - 2008. Vypoctéte vybérovy koeficient korelace mezi snatky
v Brné a Praze. Na hladiné 5 % testujte hypotézu, ze "snatkovost” v Brné a v Praze jsou
nezavislé ndhodné veliciny. (Rozmyslete si predpoklady testu.) Reste ruéné i pomoci sw.

Priklad 3
Sestrojte 95-% interval spolehlivosti pro korela¢ni koeficient mezi snatky v Praze a v Brné.
Reste ruéné i pomoci sw.

Priklad 4

Nactéte soubor Zdci.sta. Na pétiprocentni hladiné vyznamnosti testujte hypotézu, ze ko-
rela¢ni koeficient mezi verbalni a performacni inteligenci je pro chlapce i divky stejny.
Reste ruéné i pomoci sw. (Rozmyslete si interpretaci nulové hypotézy.)

Piiklad 5

Pro nédhodny vybér rozsahu 50 z dvourozmérného normalniho rozlozeni s koeficientem ko-
relace p byl vypocten vybérovy koeficient korelace 15 = 0,5. Na asymptotické hladiné
vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu Hy : p = 0,6 proti H; : p # 0,6. doma k
procviceni:

Priiklad 6

Zadani prikladu 2 modifikujte pro rozvody.

Priklad 7
Ucebnice 19.A-19.E


hrackova
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korelační analýzy


SW. navody k 10. cviceni

Navod k reSeni prikladu 2:

a) Opravnénost predpokladu dvojrozmérné normality: Grafy - Bodové grafy
- Proménné X: SBRNO; Y: SPRAHA - OK - zdlozka: Detaily - Prolozeni vypnuto;
Elipsa Normalni - OK. Po vytvoreni grafu upravime métitka na obou osach. Pok-
lepeme na pozadi grafu - v stromové strukture vybereme Méritko - Mod: ruéné -
minimum pro osu X je 4,5; maximum pro osu X je 7; minimum pro osu Y je 4,8;
maximum pro osu Y je 6,5 - OK.

b) Test nezavislosti: Statistiky - Zakladni statistiky /tabulky - Korela¢ni matice - OK
- 2 seznamy - 1. seznam proménnych: SBRNO; 2. seznam proménnych: SPRAHA -
OK - zédlozka: Moznosti - Zobrazit detailni tabulku vysledku - Vypocet. (V sloupci
r(X,Y) je realizace vybérového koeficientu korelace, v sloupci ¢ je realizace testové
statistiky a v sloupci p je odpovidajici p-hodnota.)

Pokud zname vybérovy koeficient korelace a rozsah vybéru, muzeme test nezavislosti veli¢in
X, Y provést pomoci Pravdépodobnostniho kalkulatoru.

Statistiky - Pravdépodobnostni kalkulator - Korelace - zaddme n a r, zaskrtneme Vypocet
p z r - Vypocet. Kromé p-hodnoty bude ve vystupu i Fisherovo Z.

Navod k reSeni prikladu 3:

Statistiky - Analyza sily testu - Odhad intervalu - Jedna korelace,t-test - v okynku ”po-
zorované R” doplnime pozorovany vybérovy koef. korelace;...; Vypocetni algoritmus: Fisherovo
Z (puvodni) - Vypocitat.

Navod k reseni piikladu 4:

Statistiky - Zdkladni statistiky a tabulky - Testy rozdilu: r, %, pruméry - OK - Rozdil mezi
dvéma korelacnimi koeficienty: do policka r1 napiSeme hodnotu vybérového korelacniho
koeficientu mezi performacni a verbalni inteligenci chlapct, do policka N1 napiseme pocet
chlapcu ve vybéru, analogicky r2 a N2 pro divky - Vypocet.



nezédvislost nomindlnich a
ordindlnich velicdin

11. cviceni

Priiklad 1
U 100 ndhodné vybranych vysokoskolskych uéitelti bylo zjistovano jejich pohlavi (veli¢ina
X) a jejich pedagogickd hodnost (veli¢ina Y'). Na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05
testujte hypotézu o nezavislosti pedagogické hodnosti a pohlavi a vypoctéte Craméruv
koeficient, jsou-li k dispozici nasledujici udaje:

X/Y || odb. asistent | docent | profesor

muz 32 15 8

zena 34 8 3
Simultanni cetnosti znazornéte graficky. Priklad feste ruéné i pomoci sw. Vsimnéte si, jak
jsou v souboru ped_hodnost.sta zadand data z kontingencéni tabulky. Pro¢ je kriticky obor
soustiedén na pravém konci rozlozeni?

Jak by dopadl test, kdybychom sloucili sloupce docent a profesor?

Priiklad 2
200 respondentt, z nichz bylo 73 Zen, hodnotilo troven jistého ¢asopisu. 34 Zen ji hodnotilo
kladné, stejné jako 47 muzu. Ostatni respondenti se o trovni ¢asopisu vyjadrili zaporné.
Vytvorte kontingenéni tabulku simultannich absolutnich ¢etnosti a znazornéte je graficky:.
a) Na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05 testujte pomoci x? testu hypotézu, ze
hodnoceni irovné ¢asopisu nezavisi na pohlavi respondenta. Vypoctéte také Craméruv
koeficient. Reste ruéné i pomoci sw.

b) Pomoci Fisherova presného testu testujte hypotézu z tikolu a). Reste pomoci sw.

¢) Na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti proti
alternative, ze casopis se vice libi zendm. (Tedy Sance kladného hodnoceni ku
zdpornému, je vyssi u zen, nez u muzu.) Reste rucné.

Priklad 3
Nactéte soubor Zdci.sta. Pro proménné VZDEL M a SIDLO sestavte kontingenc¢ni tabul-
ku a simultanni cetnosti znazornéte graficky. Na asymptotické hladine vyznamnosti 0,05
testujte hypotézu, ze vzdéldni matky a velikost sidla jsou na sobé nezavislé. Reste jen
pomoci sw.

Priklad 4

12 rtuznych softwarovych firem nabizi programy pro vedeni ucetnictvi. Programy byly
posouzeny odbornou komisi a komisi slozenou z profesionalnich ucetnich. Vysledky v 1. a
2. komisi jsou: (6,4), (7,5), (1,2), (8,10), (4,6), (2,1), (9,7), (12,11), (10,8), (3,3), (5,12),
(11,9). Vypoctéte Spearmantuv koeficient poradové korelace, interpretujte jej a na hladiné
vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezévislosti poradi v obou komisich. Test provedte
na zakladé kritickych hodnot, které jsou v tabulkach v Ucéebnich materialech v ISu. Hod-
notu Spearmanova korelacniho koeficientu urcete ruéné i pomoci sw.

Priiklad 5

Nactéte soubor T'V_IQ.sta. Proménnd TV uddva ¢as tydné (v hodindch) strdveny pred
televizi, proménna 1Q uddva (v bodech) inteligenci. Urcete hodnotu Spearmanova ko-
relacniho koeficientu mezi proménnymi 1Q a TV. Na zakladé Spearmanova korelacniho
koeficientu testujte hypotézu, ze 1Q a cas straveny pred televizi spolu nesouvisi. Test
provedte pomoci sw na hladiné vyznamnosti 0,05. Testové kritérium, které pouziva sw.
ma tvar Ty = rg, /% a pii platné nulové hypotéze ma asymptoticky studentovo rozlozeni



hrackova
Psací stroj
nezávislost nominálních a 
ordinálních veličin


t(n —2).

Nejdriive nakreslete bodovy graf a vsimnéte si "odlehlych hodnot”. Jelikoz data jsou
pomérového typu, lze uvazovat i o "obycCejném” korelacnim koeficientu, ale pravé tyto
odlehlé hodnoty vedou k volbé testi odvozenych od Spearmanova korelaé¢niho koeficientu.

doma k procviceni

Priiklad 6

Nactéte soubor Zdci.sta. Testujte zavislost proménnych vzdélani otce a vzdélani matky.
Proménné povazujte za nomindlniho typu. (Mohou byt nahlizeny jako ordindlni, ale v
souboru velkého rozsahu se opakuji pouze 3 hodnoty, proto test pomoci Spearmanova
koeficientu neni vhodny.)

Priklad 7
ucebnice 18.A-18.F



SW. navody k 11. cviceni

Navod k reSeni prikladu 1:

a) Kontingenéni tabulka s margindlnimi ¢etnostmi. Statistiky - Zékladni statis-
tiky /tabulky - OK - Kontingen¢ni tabulky - Specif. Tabulky - List 1: POHLAVI,
List 2: PED_HODNOST - OK; zapneme tlacitko vah (vedle Select cases) - zaskrtnout
"Pouzit vahy z tabulky” - Proménnd vah: CETNOST - OK - OK. Otevie se okno:
”Vysledky; kontingenc¢ni tabulky”. Na zalozce Zakladni vysledky - Vypocet: Souhrn
tabulek.

b) Grafické znazornéni simultdnnich ¢etnosti. V okné Vysledky: kontingenéni
tabulky - zdlozka Detailni vysledky - 3D histogramy. Graf lze natacet. 2x pok-
lepeme na pozadi - v stromové struktuie vybereme: Zorny bod - Automaticka rotace.
(Piipadné ruéné nastavit horizontélni a vertikalni tihel.)

c) Ovéreni predpokladt y? rozlozeni testovaci statistiky K. V okné Vysledky:
kontingencni tabulky - zdlozka Moznosti - zaskrtneme Ocekavané ¢etnosti; zaskrtneme
Zvyraznit cetnosti > 5 - Vypocet.

¢) Samotny test a vypocet Cramerova V. V okné Vysledky: kontingenéni tabulky -
zélozka Moznosti - zaskrtneme Pearsonuv & M-V chi kvadrét; zaskrtneme Fi(tabulky
2 x 2) & Cramérovo V & C - zélozka Detailni vysledky - Detailni 2 rozm. tabulky.

¢) Slouceni druhé a tieti varianty proménné PED_HODNOST Vytvorime sloupec
pro novou proménnou PED_H_2 a vyznacime ji. Roletka Data - Prekodovat - Zahrnout
pokud: PED_HODNOST=1, novéd hodnota: 1; Zahrnout pokud: PED_HODNOST=2,
nova hodnota: 2; Zahrnout pokud: PED_HODNOST=3, nova hodnota: 2 - OK. Dale
dle predchozich bodu.

Navod k reSeni prikladu 2:

ad b) Fisheruv pfesny test. ..... V okné Vysledky: kontingenéni tabulky - zalozka
Moznosti - zaskrtneme Fisher exakt., Yates, McNemar- zdlozka Detailni vysledky - De-
tailni 2 rozm. tabulky. Ve vystupu je pro oboustrannou alternativu p-hodnota v tfadku
(Fisheruv pfesny) 2-stranny.

Navod k tresSeni prikladu 4:

Statistiky - Neparametrické statistiky - Korelace (Spearman...) - OK - v okynku Vytvorit:
vybereme detailni report - Proménné - 1.seznam proménnych: KOMISEL; 2.seznam proménnych:
KOMISE2 - OK - Spearmanuv koef. R.

Navod k reSeni prikladu 5:
Postup viz. 4. priklad. (Neni potfeba pritazovat proménnym IQ a TV jejich poradi, sw.
to udéla sam.)



neparametrické testy o medidnech

12. cviceni

Priklad 1
Z populace jisté zakladni skoly byla vybrana 25-clenné skupina zaku a u kazdého z nich bylo
zjisténo, kolik hodin tydneé stravili s internetem. Zjisténa data jsou v souboru Internet.sta.

a) Zajimame se o "polohu” rozlozeni (tedy sttedni hodnotu, ¢i median). Nakreslete his-
togram doplnény o test normality proménné HODINY. Bude vhodny test o parametru
(t, nebo o medianu?

b) Pomoci znaménkového testu testujte na hladiné @ = 0,05 hypotézu, ze medidn
proménné HODINY = 10, proti alternativé, ze median proménné HODINY > 10.

e Pomoci se. zjistéte hodnotu vybérového medianu.

o Zjistéte, kolik déti stravilo vice, nez 10 hodin s internetem (pfipady vyznacte
symbolem +), kolik méné, nez 10 hodin (ptipady vyznacte symbolem -) a kolik
presné 10 hodin (pfipady vyznacte symbolem 0). Jak se zméni rozsah souboru
n?

e Pomoci distribuc¢ni funkce binomického rozlozeni urcete p-hodnotu znaménkového
testu a interpretujte zaveér testu.

¢) Pomoci znaménkového testu testujte hypotézu, ze medidn proménné HODINY = 10,
proti alternativé, ze median proménné HODINY # 10.

e Pomoci distribuc¢ni funkce binomického rozlozeni urcete p-hodnotu znaménkového

testu a interpretujte zavér testu.
e p-hodnotu znaménkového testu naleznéte pomoci implementovaného sotwarového

testu. (Implementovany test udava pouze p-hodnotu pro oboustrannou alterna-
tivu, navic je pouze asymptoticka tedy méné presna, nez feSeni pres binomické
rozlozeni.)

Priklad 2
U nahodného vybéru 15-ti kiizovatek byl zaznamenan pocet nehod za rok pied instalaci
semaforu a po jejich instalaci. Data jsou v souboru Krizovatky.sta.

a) Chceme zjistit, zda se pocet nehod snizil. Ktery test je lepsi: parovy t-test, nebo
parovy znaménkovy test?

b) Pomoci znaménkového testu testujte na hladiné a = 0,05 hypotézu, ze pocet nehod
se nezmeénil, proti alternativé, ze pocet nehod klesl. Test rozhodnéte na zdkladeé
p-hodnoty uréené pomoci distribuéni funkce binomického rozlozeni.

Piiklad 3

Jistd studie porovnavala skupinu vegetarianu (X) se skupinou konzumentu masa (V).
Jednou ze sledovanych velicin byla délka zivota. Pomoci Wilcoxonova testu na hladiné
a = 0,05 zjistéte, jestli jsou délky zivota v obou skupinach stejné.

a) Nejdiive nakreslete histogramy pro obé skupiny a doplite je o testy normality. Dale
posudte, zda se tvary histogramu podstatné lisf i v tvaru, nebo jen v posunuti.

b) Urcete prumérnou dobu zivota v obou skupinach, prumérné poradi v obou skupinach
a median délky zivota v obou skupindch. Kterda skupina s ohledem na vybérové
charakteristiky ma delsi zivot?

¢) Test o shodé medidnil provedte proti oboustranné alternativé pouze pomoci sw.

d) Jaka by byla p-hodnota pro alternativu Hy : 295 > yo 5


hrackova
Psací stroj
neparametrické testy o mediánech


doma k procviceni

Piiklad 4
ucebnice 16.A, 16.C



SW. navody k 12. cviceni

Navod k reSeni prikladu 1:

b2) Nejdiive pridame sloupec s novou proménnou ZNAMENKO. Roletka Data - Prekédovat
- v otevieném okné vyplnime: Zahrnout pokud HODINY> 10, nova hodnota "+";
HODINY < 10, nova hodnota ”-”; HODINY= 10, nova hodnota 70”; OK
Zjistime cetnosti znaku +,-,0. Roletka Statistiky - Zakladni statistika a tabulky -
Tabulky cetnosti - OK - Proménné: ZNAMENKO - Vypocet.

b3) Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom piipadu. Do dlouhého

jména napiseme | = 1 — [ Binom(12;0,5;23) | (Pro¢ 12 a ne 13?7 Rozmyslete si, co by

bylo v dlouhém jménu pro ostatni alternativy.)

cl) Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom piipadu. Do dlouhého

jména napiseme | = 2 x (1 — I Binom(12;0, 5; 23))
(Kdy by bylo spravné napsat = 2 x (I Binom(?;0, 5;23)) 7)

c2) Nejdiive priddme novou proménou ¢ do které vlozime samé desitky. Déle
Statistiky - Neparametrickd statistika - Porovnani dvou zavislych vzorku - OK -1.
seznam proménnych: HODINY, 2. seznam proménnych: 10 - OK - Znaménkovy
test.

Navod k reSeni prikladu 2:

Vytvorime novou proménnou do které ulozime rozdily proménnych PRED a PO. Do
dlouhého jména napiseme | =PRED-PO|. Dale postup dle prikladu 1.

Navod k reSeni prikladu 3:

b) Potradové statistiky 77 a 75 budou ve vystupu popsaném v c¢). Jsou uvedeny pod
nazvy Sct por skup. 1 a Sct por skup. 2

c¢) Statistiky - Neparametrickd statistika - Porovnani dvou nezavislych vzorku - OK.
Proménné - Seznam zavislych proménnych: DELKA ZIV; Nezav (grupovaci) proménné:
KATEGORIE - OK. Tlac¢itko Mann-Whitneyuv U test.



