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1 - Zakladni prace se softwarem R - Prikazy

V 1vodni hodiné se seznamime se statistickym softwarem R a nauc¢ime se pouzivat zakladni
prikazy, nacitat datové soubory, kreslit grafy a exportovat je do pdf souboru.

Priiklad ¢.1: Vyzkousejte si nasledujici piikazy a do néasledujici hodiny si zautomatizujte
pouzivanou syntaxi.

#promenna, vektor, matice

a<-3

a<-c¢(1,2,3)

vec<-c(1.1,5.3,6.4)
(A<-matrix(c(1,2,3,4,5,6),2,3,byrow=T))
(B<-matrix(c(1,2,3,4,5,6),ncol=3,nrow=2,byrow=T))

# zakladni operace
3+2-6%9/(8+9-5)
a<-15

b<-5

(a+b) /b

# scitani vektoru a matic
x<-¢c(1,2,3)

y<-c(3,2,1)

X+y

z<-c(0,1,2,3)
Xxty+z

B<-matrix(c(1,1,1,1,1,1),2,3)
A-B

#dimenze vektoru a matice
length(a)
dim (A)

# Operace s promennymi
#mocnina

372

a<-4

(a2<-a"~2)

(x2<-x"2)

(A2<-A"2)

# odmocnina
sqrt (9)
sqrt (a2)
sqrt (x2)
sqrt (A2)

# min a max
min (a)
max (a)
min (x)
max (x)
min (A)
max (A)



# absolutni hodnota
(C<=(-1)*4)

abs (C)
(y<-¢c(-1,0,2,-5))
abs (y)

# log/exp
log(3) # 1nQ)
log(3,10)
log(9,3)

exp (3)
exp (log(3))

# sum
sum(x)
sum (A)

#zaokrouhlovani
(odmocnina<-sqrt (2))

round (odmocnina, digits=3)
round (odmocnina, digits=2)
ceiling (odmocnina)

floor (odmocnina)

signif (odmocnina, digits=6)
signif (odmocnina, digits=3)

#vytvareni posloupnosti
#CTRL+L

#Clear workspace
(x<-1:10)

(y<-50:55)

(psti<-seq(from=0,to=1,length=1000))
(pst2<-seq(from=0,to=1,by=0.1))

vaha<-c(58.7, 61.6, 57.8, 59.5, 59.9, 53.9,63.6, 71.0, 66.1, 69.8)
(divky<-rep(1,6))

(chlapci<-rep(2,4))

(pohlavi<-c(divky,chlapci))

#rbind/cbind

vaha

pohlavi

(hmotnost<-matrix (c(vaha,pohlavi) ,nrow=10))
(hmotnost.c<-cbind (vaha,pohlavi))
(hmotnost.r<-rbind(vaha,pohlavi))

#podmnoziny
hmotnost
hmotnost[ ,1]
hmotnost[ ,2]
hmotnost [6, ]
hmotnost [1, ]
hmotnost [8,1]

vyska<-c(133,132,145,129)



vyska [4]

apply (hmotnost ,1, sum)
apply (hmotnost ,2, sum)

#porovnavani < > == <= >=

teploty<-c
(10,9,9,8,8,9,11,12,13,14,16,18,18,19,18,16,15,14,14,13,13,14,14,14)

hodiny<-1:24

mean (teploty)

teploty==13.0

(1*x(teploty==13))

1*x(teploty<13)

1*(teploty<=13)

1*(teploty>13)

sum(1*(teploty==13))

sum (1* (teploty>13))

sum (1* (teploty<13))

#grafy

plot (hodiny,teploty ,main=’Teplota,;12.9.14’ ,xlab="hodina’,ylab="teplota’,
cex=1.2,pch=19,col="orchid4’,lwd=2,bg="orchid4’ ,type="1’,xlim=c(0,25),
ylim<-c(7,20))

legend (18,10,1legend="teplota,,;—-,12.9°,fil="orchid4’)

plot (hodiny,teploty ,main=’Teplota,12.9.14’ ,xlab="hodina’,ylab="teplota’,
cex=1.2,pch=19,col="orchidl’,1lwd=2,type="1’,xlim=c(0,25),
ylim<-¢c(7,20))

points (hodiny,teploty,cex=1.2,pch=19,col=’orchid4’)

legend (18,10,legend="teplota,-,12.9°,fil="orchid4’)

#export grafu do pdf souboru

pdf (’pocasi.pdf’)

plot (hodiny,teploty ,main=’Teplota,12.9.14’ ,xlab="hodina’,ylab=’teplota’,
cex=1.2,pch=19,col="dodgerblue’,lwd=2,bg="red’ ,type=’n’,xlim=c(0,25),
ylim<-¢c(7,20))

lines (hodiny,teploty,lwd=2,col="orchidl’)

points (hodiny, teploty,cex=1.2,pch=19,col="orchid4’)

legend (18,10, legend="teplota,-,12.9°,fil="orchid4’)

dev.off ()

# prace s datovym souborem

getwd ()

setwd(’C:/Users/Veronika/Documents’)

dir Q)
setwd(’C:/Users/Veronika/Documents/Data_cviceni_txt’)
getwd ()

dir ()

data<-read.delim(’znamky.txt’,sep=’’,dec=’.")
data

head (data)

dim(data)

(matematika<-data$math)
(english<-data$english)

(pohlavi<-data$sex)

data[data$sex==0,]



2 -

Bodové a intervalové rozlozeni ¢etnosti

Priklad ¢.1: Nactéte datovy soubor znamky.txt.

1.

Vytvoite varia¢ni fadu (tabulku rozlozeni ¢etnosti)

(a) zndmek z matematiky (znak X);

(b) zndmek z anglictiny (znak Y).

Vytvoite sloupkovy diagram absolutnich ¢etnosti znaku X a Y.

. Vytvotte polygon absolutnich ¢etnosti znaku X a Y.

. Vytvorte variacni fady (tabulky rozlozeni ¢etnosti) zndmek z matematiky a angli¢tiny

(a) pouze pro zeny;

(b) pouze pro muze.

. Vytvorte kontingenéni tabulku simultannich absolutnich ¢etnosti znaku X a Y.

. Vytvorte kontingenc¢ni tabulku sloupcové a radkové podminénych relativnich cetnosti

znaku X a Y.
Zamyslete se nad odpovéd mi na nédsledujici otdzky:

e Kolik procent studentu, kteti prospéli z angli¢tiny, neudélalo zkousku z matematiky?
e Jaky je podil studentu, ktefi neudélali zkousku z anglictiny a neprospéli ani z mate-

matiky?
Kolik je to studentu?

e Kolik procent studentu, ktefi prospéli z matematiky, neudélalo zkousku z anglic¢tiny?

e Jaky je podil studentu, ktefi neudélali zkousku z matematiky a neprospéli ani z
anglictiny?
Kolik je to studentu?

Piiklad €.2: Nactéte soubor ocel.txt.

1.

Podle Sturgersova pravidla najdéte optimalni pocet tiidicich intervalu pro znaky plasticita
a pevnost a vhodné stanovte meze tiidicich intervalu pro kazdy znak. Déle urcete stiedy
téchto intervalu a prislusné variacni rady.

. Vytvotte histogram pro plasticitu a pro pevnost.

Sestavte kontingenéni tabulky absolutnich ¢etnosti a relativnich ¢etnosti dvourozmérnych
tfidicich intervalu pro dvojici znaku (plasticita, pevnost).

. Nakreslete dvourozmérny teckovy diagram pro (plasticita, pevnost).

Dobrovolny tikol: Vytvoite stereogram pro (plasticita, pevnost).



3 - Vypocet ciselnych charakteristik jednorozmeérného a
dvourozmeérného datového souboru
Piiklad ¢.1 U 100 ndhodné vybranych osob jsme zjistovali barvu jejich vlasu (znak X, varianty

1=blond, 2=¢erné, 3=hnéda) a barvu jejich o¢i. (znak Y, varianty 1 = hnéda, 2 = zelend, 3 =
modra).

hnéda | zelend | modra
blond 13 15 14
cerna 11 7 2
hnéda 19 9 10

(a) Pro oba znaky urcete modus.

(b) Urcete, zda mezi znaky vlasy a oci existuje néjaka zavislot (Pokud ano, jaka?). (Ndpoveda:
Protoze oba znaky jsou nominalniho typu, pouzijeme na zhodnoceni zavislosti Cramértv
koeficient.)

Pro ptipomenuti zde uvadime tabulku stupnu linearni zavislosti pro Craméruv koeficient:

Craméruv koeficient interpretace

0-0,1 zanedbatelna zavislost
0.1 -0.3 slabé zavislost

0.3 0.7 sttedni zavislost
0.7-1 silna zavislost

Priklad €.2 Oteviete datovy soubor znamky.txt.

(a) Pro znamky z matematiky a anglictiny vypoctéte medidn, dolni a horni kvartil, kvartilovou
odchylku a vytvorte krabicovy diagram.

(b) Urcete vzdjemnou zavislot zndmek z matematiky a zndamek z anglictiny pro vSechny stu-
denty, pak zvlast pro muze a zvl4st pro zeny. Ziskané vysledky interpretujte. (Nédpovéda:
Protoze oba znaky jsou ordinalniho charakteru, pouzijeme na zhodnoceni zavislosti Spear-
manuav korelaéni koeficient.)

Pro ptripomenuti zde uvadime tabulku stupnu poradové zavislosti pro Spearmanuv korela¢ni

koeficient:
Abs.hod. korel.koef. Interpretace hodnoty
0 poradova nezavislost
(0;0.1) velmi nizky stupen zavislosti
[0.1;0.3) nizky stupen zavislosti
[0.30; 0.50) mirny stupen zavislosti
[0.50;0.70) vyznaény stupen zavislosti
[0.70;0.90) vysoky stupen zavislosti
[0.90;1) velmi vysoky stupen zavislosti
1 uplna poradova zavislost




(c) Svij zavér o (ne)zavislost znaki zndmka z matematiky a zndmka z anglictiny dolozte
teckovymi diagramy.

Priklad ¢.3 Oteviete datovy soubor ocel.txt.

(a) Pro mez plasticity a mez pevnosti vypoctéte aritmeticky prumeér, smérodatnou odchylku,
rozptyl, koeficient variace, Sikmost a Spicatost.

(b) Vypoctéte a interpretujte Pearsonuv koeficient korelace meze plasticity a meze pevnosti.
Daéle vypoctéte také kovarianci a kovariancéni matici.

Pro pripomenuti zde uvadime tabulku stupnu linearni zavislosti pro Pearsonuv korelac¢ni koe-
ficient:

Abs.hod. korel.koef. Interpretace hodnoty

0 linearni nezavislost

(0;0.1) velmi nizky stupen zavislosti
[0.1;0.3) nizky stupen zavislosti

[0.30; 0.50) mirny stupen zavislosti
[0.50;0.70) vyznacny stupen zavislosti
[0.70; 0.90) vysoky stupen zavislosti
[0.90;1) velmi vysoky stupen zavislosti
1 uplna linearni zavislost

Piiklad ¢.4 Je tfeba si uvédomit, ze prumeér a rozptyl nepopisuji rozlozeni ¢etnosti jednoznacné.
Existuji datové soubory, které maji shodny prumeér i rozptyl, ale presto se jejich rozlozeni
¢etnosti velmi 1isi. Tuto skutecnost dobte ilustruje nasledujici priklad: Tt skupiny studentu o
poctech 149, 69 a 11 odpovidaly pii testu na 10 otazek. Znak X je pocet spravné zodpovézenych
otazek. Zname absolutni cetnosti znaku X ve vSech trech skupinach. Pozndmka: Data k tomuto

csk /X012 ]34 ]5]6]|7]|8]9]|10
1 215 (1512025152520 |15 |5 | 2
2 4131211011490 12 ]3] 4
3 1100 (0]0]9]0]0]0]0]1

piikladu lze nalézt v souboru odpovedi.txt. Vypoctéte prumeér, rozptyl, Sikmost a Spicatost
poctu spravné zodpovézenych otézek ve vSech trech skupindch. Nakreslete sloupkové diagramy
absolutnich ¢etnosti.



4 - Vyuziti systému R pri reSeni prikladii na opakované
pokusy

Vyreste nasledujici priklady. Ke kazZdému prikladu zobrazte tvar prislusné dis-
tribucni funkce a hustoty.

Binomické rozlozeni pravdépodobnosti:

Piiklad é.1: Pojistovna zjistila, Ze 12 % pojistnych udélosti je zpisobeno vloupanim. Jaka
je pravdépodobnost, ze mezi 30 nahodné vybranymi pojistnymi udalostmi bude zpusobeno
vloupanim

(d) od dvou do péti?

Piiklad ¢€.2: V rodiné je 10 déti. Za predpokladu, ze chlapci i divky se rodi s pravdépodobnosti
0.5 a pohlavi se formuje nezavisle na sobé, urcete pravdépodobnost, ze v této rodiné je

(a) pravé 5 chlapcu;
(b) nejméné 3 a nejvyse 8 chlapcu.

Piiklad ¢.3: Na dvoukolejném zeleznicnim mosté se potkaji béhem 24 hodin nejvyse dva
vlaky, a to s pravdépodobnosti 0.2. Za predpokladu, ze denni provozy jsou nezavislé, urcete
pravdépodobnost, ze béhem tydne se dva vlaky na mosté potkaji

(a) prave tiikrat;
(b) nejvyse tiikrat;
(c) alespon trikrat.

Piiklad ¢.4: Je pravdépodobnéjsi vyhrat se stejné silnym souperem tii partie ze ¢tyt nebo pét
partii z osmi, kdyz nerozhodny vysledek je vyloucen a vysledky jsou nezavislé? Uspéch je vyhra
partie se stejné silnym souperem, kdyz remiza je vyloucena, pravdépodobnost tispéchu ¥ = 0.5.

Priiklad ¢.5: Dvacetkrat nezavisle na sobé hazime tfemi mincemi. Jaka je pravdépodobnost,
ze alespon v jednom hodé padnou tti lice?



, skutecnost
Vysledek testu H (pozitivni) | H (negativni) Celkem
A (pozitivni) a=50 b=300 350
A (negativni) c=25 d=870 895
celkem 75 1170 1245

Geometrické rozlozeni pravdépodobnosti:
Piiklad €.6: Jaks je pravdépodobnost, ze pii hie ,,Clovéce, nezlob se!“ nasadime figurku nej-

pozdéji pri tretim hodu?

Priiklad €.7: Studenti biologie zkoumaji barvu o¢i octomilek. Pravdépodobnost, zZe octomilka
ma bilou barvu o¢i, je 0.25, ¢ervenou 0.75. Jaka je pravdépodobnost, ze az ¢tvrta zkoumana
octomilka mé bilou barvu o¢i?

Hypergeometrické rozlozeni pravdépodobnosti:

Priklad ¢.8: Koupili jsme 10 cibulek ¢ervenych tulipanu a 5 cibulek zlutych tulipanu. Zasadili
jsme 8 nahodné vybranych cibulek.

(a) Jakd je pravdépodobnost, ze zaddna cibulka nebude cibulka zlutych tulipdnu?
(b) Jaké je pravdépodobnost, ze jsme zasadili vSech 5 cibulek zlutych tulipanu?
(c) Jaka je pravdépodobnost, ze aspon dvé cibulky budou cibulky zlutych tulipanu?

Priiklad ¢€.9: Dité dostalo sacek, v némz bylo 5 ¢ervenych a 5 zlutych bonbénu. Dité ndhodné
vybralo ze sacku 6 bonbénu. Jaka je pravdépodobnost, ze mezi vybranymi bonbdény budou
pravé 2 ¢ervené?

Diagnostické testy - Nepovinné

Piiklad ¢.10: Provadélo se ovérovani kvality nového testu pro diagnostikovani jisté poruchy
sluchu, kterd se vyskytuje u 12% osob v populaci. Test byl ovéfovdn u 1245 osob, u nichz
byl stav sluchu vysetien jiz diive podrobnymi klinickymi postupy. Vysledky mame v tabulce:
Vypoctéte prediktivni validitu pozitivniho i negativniho testu.



5 - Pravdépodobnostni funkce, hustoty a distribuc¢ni funkce
v systému R, vypocet pravdépodobnosti pomoci distribu¢nich
funkci

Vyreste nasledujici priklady. Ke kaZdému prikladu zobrazte tvar prislusné dis-
tribucni funkce a hustoty.

Poissonovo rozlozeni

Piiklad ¢.1: Pti provozu balictho automatu vznikaji béhem smény nahodné poruchy, které se
idi rozlozenim Po(2). Jak4 je pravdépodobnost, ze béhem smény dojde k aspon jedné poruse?

Rovnomeérné rozlozeni

Priklad ¢.2: Na automatické lince se plni ldhve mlékem. Pusobenim ndhodnych vlivii mnozstvi
mléka kolisa v intervalu (980 ml; 1020 ml). Kazdé mnozstvi mléka v tomto intervalu povazujeme
za stejné mozné. Jaka je pravdépodobnost, ze v ndhodné vybrané lahvi bude aspon 1010 ml
mléka?

Exponencialni rozlozeni

Priklad ¢.3: Doba do ukonceni opravy v opravné obuvi je ndhodnéa veli¢ina, ktera se idi ex-
ponencidlnim rozlozenim se stfedni dobou opravy 3 dny. Jaka je pravdépodobnost, ze oprava
bude ukonc¢ena do dvou dnu?

Piiklad €.4: Doba (v hodinach), kterd uplyne mezi dvéma naléhavymi piijmy v jisté nemocnici,
se Tidi exponencialnim rozlozenim se stfedni dobou ¢ekani 2 h. Jaka je pravdépodobnost, Ze
uplyne vice nez 5 h bez naléhavého prijmu?

Normalni rozlozeni

Piiklad ¢.5: Vysledky u piijimacich zkousek na jistou VS jsou normélné rozlozeny s parametry
i = 550 bodu, ¢ = 100 bodu. S jakou pravdépodobnosti bude mit nahodné vybrany uchazec¢
aspon 600 bodu?

Piiklad €.6: : Zivotnost baterie v hodindch je ndhodné veli¢ina, kterd ma norméalni rozlozeni
se stfedni hodnotou 300 hodin a smérodatnou odchylkou 35 hodin. Jaka je pravdépodobnost,
ze nahodné vybrana baterie bude mit zivotnost

(a) aspon 320 hodin?
(b) nejvyse 310 hodin?

Priklad ¢.7: Na vyrobni lince jsou automaticky baleny balicky ryze o deklarované hmotnosti
1000 g. Pusobenim nahodnych vlivi hmotnost balicku kolisa. Lze ji povazovat za nahodnou
veli¢inu, ktera se fidi normélnim rozlozenim se stfedni hodnotou 996 g a smérodatnou odchylkou
18 g. Jaka je pravdépodobnost, ze nahodné vybrany balicek ryze neprojde vystupni kontrolou,
jestlize je povolend tolerance +30 g od deklarované hmotnosti 1000 g?



6 - Vypocet ciselnych charakteristik nahodnych veli¢in
pomoci softwaru R
Piiklad &.1:

(
(

a) Necht U ~ N(0,1). Najdéte medidn a horn{ a doln{ kvartil.

b) Necht X ~ N(3,5). Najdéte dolni kvartil.

(
(

)

)
c) Urcete X2 495(25).
d) Urcete tg.99(30) a tg5(14).
)

(e Urcete F0.975(5, 20) a F0.05(2, ]_0)

Priiklad ¢.2: Postupné se zkousi spolehlivost ¢ty pristroju. Dalsi pristroj se zkousi jen tehdy,
kdyz predchozi je spolehlivy. Kazdy z pristroju vydrzi zkousku s pravdépodobnosti 0.8. Nahodna
velicina X udava pocet zkousenych pristrojiu. Vypoctéte sttedni hodnotu a rozptyl ndhodné
veliciny X.

Priiklad ¢.3: Nahodna velicina X udava pocet ok pii hodu kostkou. Vypoctéte stiedni hodnotu
a rozptyl ndhodné velic¢iny X.

Priklad ¢.4: Nahodn4 velicina X uddva prijem manzela (v tisicich dolartu) a ndhodnd velicina
Y piijem manzelky (v tisicich dolaru). Je zndma simultanni pravdépodobnostni funkce 7 (z, y)
diskrétniho nahodného vektoru (X, Y'): Vypoctéte koeficient korelace piijmu manzela a manzelky.

Tabulka simultéanni pstni fce 7(X,Y)
Y - pf{jem manzelky

10 20 30 40

X - ptijem manzela

10 02 004 0.01 O
20 0.1 036 0.09 0
30 0 005 0.1 0
40 0 0 0 0.05

Vytvoite, funkci corel.koef, jejimz vstupem bude matice simultannich pstnich fci A, vektor
x = (10,20, 30,40) a vektor y = (10, 20, 30,40) a vystupem bude hledany koeficient korelace.

Piiklad ¢€.5: Diskrétni ndhodny vektor (X7, X5) mé simultanni pravdépodobnostni funkei s

hodnotami 7(0,—1) = ¢, 7(0,0) = «(0,1) = =(1,-1) = n(2,-1) = 0, n(1,0) = =(1,1) =
7(2,1) = 2¢, m(2,0) = 3¢, m(x,y) = 0 jinak. Urcete konstantu ¢ a vypoctéte R(X7, Xs).

10



7 - Zakladni pojmy matematické statistiky

Priklad ¢€.1: Ve 12-ti ndhodné vybranych prodejnéch ve mésté byly zjistény néasledujici ceny
urc¢itého vyrobku (v Keé): 102,99, 106, 103, 96, 98, 100, 105, 103, 98, 104, 107. Téchto 12 hodnot
povazujeme za realizace ndhodného vybéru Xy, ..., X5 z rozlozeni, které ma stredni hodnotu
1 a rozptyl o

(a) Urcete nestranné bodové odhady nezndmé stfedni hodnoty p a nezndmého rozptylu o2 a
smérodatné odchylky o.

(b) Najdéte vybérovou distribuéni funkei Fio(z) a nakreslete jeji graf.

Priklad ¢.2: Prirustky cen akcii v % na burze v New Yorku u 10-ti ndhodné vybranych
spolecnosti dosahly téchto hodnot: 10, 16,5, 10,12, 8,4, 6, 5,4. Odhadnéte stiedni hodnotu p a
smérodatnou odchylku o rustu cen akcii a dale odhadnéte pravdé-podobnost rustu cen akcii
aspon o 8.5 %.

Piiklad €.3: Bylo zkouméano 9 vzorku pudy s ruznym obsahem fosforu (veli¢ina X). Hodnoty
veli¢iny Y oznacuji obsah fosforu v obilnych kliécich (po 38 dnech), jez vyrostly na téchto
vzorcich pudy.

¢islo vzorku | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
X 1 4 5 9 11 13 23 23 28
Y 64 71 54 81 76 93 77 95 109

Téchto 9 dvojic hodnot povazujeme za realizace nahodného vybéru (Xy,Y7),. .., (Xo, Ys) z
dvourozmérného rozlozeni s kovarianci oy a koeficientem korelace p. Najdéte bodové odhady
kovariance 015 a koeficientu korelace p. Vyslednou hodnotu koeficientu korelace interpretujte.

Pozndmka: Interpretace hodnot koeficientu korelace |p|:

(a) v piirodnich védéch:

hodnota |p| interpretace
(0;04) | zddnd/témer zadna zavislost
(0.4;0.6) slabé zéavislost
(0.6;0.8) mirna zavislost
(0.8; 1) silnd zavislost

(b) v socilnich védach:

Nesmime zapomenout, ze kromé miry zdvislosti muzeme pomoci koeficientu korelace urcit, zda
jde o zavislost primou (koef.korelace je kladny) nebo nepiimou (koef.korelace je zdporny).

Piiklad €.4: Pét muzu zjistilo a zapsalo svou hmotnost (v kg) a vysku (v cm):
Najdéte nestranny bodovy odhad rozptylu hmotnosti, rozptylu vysky a kovariance hmot-
nosti a vysky. Vypoctéte rovnéz realizaci vybérového koeficientu korelace hmotnosti a vysky.
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hodnota |p| interpretace
(0; 0.15) | zadnd/témeér zadna zavislost
(0.15; 0.3) slaba zavislost
(0.3; 0.5) mirnd zavislost
(0.55 0.6) celkem silnd zavislost
(0.6;0.8) silnd zavislost
(0.8; 1) velmi silnd zavislost

Cislo muze | 1 2 3 4 5
Hmotnost | 76 86 73 &84 79
Vyska 170 177 169 174 175

Vyslednou hodnotu koeficientu korelace interpretujte. Dédle vytvoite histogramy pro hmotnost
a vysku.

Priklad ¢.5: Pri kontrolnich zkouskach zivotnosti 16-ti zarovek byl stanoven odhad m = 3000 A

vvvvvv

normalnim rozlozenim se smérodatnou odchylkou o = 20 h. Vypoctéte

(a) 99 % empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu zivotnosti;

(b) 90 % levostranny empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu zivotnosti;
(¢) 95 % pravostranny empiricky interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu Zivotnosti.

Poznamka: Vysledek zaokrouhlete na jedno desetinné misto a vyjadiete v hodinach a minutach.

Priklad ¢.6: Vime, ze vyska hochu ve véku 9.5let az 10let ma normalni rozlozeni s neznamou
stfedni hodnotou g a zndmym rozptylem o? = 39.112cm?. Détsky lékai nahodné vybral 15
hochu uvedeného véku, zméfil je a vypocital realizaci vybérového pruméru m = 139.13 cm.
Podle jeho nézoru by vyska hochtu v tomto véku neméla presahnout 142 cm s pravdépodobnosti
0.95. Lze tvrzeni lékate akceptovat?

12



8 - Ovérovani normality a parametrické tilohy o jednom
nahodném vybéru z normalniho rozlozeni a dvourozmérného
rozlozeni

Piiklad ¢€.1: Pii nanaseni tenkych kovovych vrstev stiibra na polymerni material se vyzaduje,
aby tloustka vrstvy byla 0.020 um. Pomoci atomové absorpéni spektroskopie se zjistily hodnoty,
jez jsou uvedeny v tabulce a uloZeny v souboru vrstva_stribra.txt. Posudte Q-Q grafem, zda se
vysledky meéreni fidi normalnim rozlozenim.

Priklad ¢.2:

1. U 48 studentek VSE v Praze byla zjistovéna vyska a obor studia (1 — narodni hos-
podarstvi, 2 — informatika). Hodnoty jsou ulozeny v souboru vyska.txt. Pomoci Q-Q grafu
posudte vizualné predpoklad normality. Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte hy-
potézu, ze data pochazeji z normalniho rozlozeni. Hypotézu otestujte pomoci

(a) Lillieforsovy modifikace K-S testu;

(b) Shapirova-Wilkova testu;

)
)

(c

(d) Pearsonova x? testu;

Andersonova-Darlingova testu;

2. Testy normality a grafické ovéfeni normality provedte jak pro vysky studentek oboru
narodni hospodaristvi, tak pro vyska studentek oboru informatiky:.

Piiklad ¢.3: Predpokladejme, ze velky ro¢nik na vysoké skole ma vysledky ze statistiky nor-
malné rozlozeny kolem stfedni hodnoty 72bodu se smérodatnou odchylkou 9bodu. Najdéte
pravdépodobnost, ze prumér vysledkiu nahodného vybéru 10-ti studentu bude vétsi nez 80 bodu.

Piiklad ¢€.4: Z populace stejné starych selat téhoz plemene bylo vylosovano Sest selat a po
dobu pul roku jim byla podavana taz vykrmna dieta. Byly zaznamenavany prumérné denni
normalni rozlozeni, avsak stfedni hodnota i rozptyl se ménivaji. Prirustky v Dg: 62, 54, 55, 60,
53, 58.

(a) Najdéte 95% empiricky levostranny interval spolehlivosti pro nezndmou stredni hodnotu p
pii neznamé smérodatné odchylce o.

(b) Najdéte 95% empiricky interval spolehlivosti pro smérodatnou odchylku o.

Pozndmka: Nezapomente pred tvorbou intervalu spolehlivosti ovérit normalitu dat, ktera je
nezbytnym predpokladem zarucujicim spolehlivost intervalu.

Piiklad €.5: Systematicka chyba méticiho piistroje se eliminuje nastavenim piistroje a mérenim
etalonu, jehoz spravna hodnota je p = 10.00. Nezavislymi mérenimi za stejnych podminek byly
ziskdny hodnoty: 10.24, 10.12, 9.91, 10.19, 9.78, 10.14, 9.86, 10.17, 10.05, které povazujeme za
realizace nahodného vybéru rozsahu 9 z rozlozeni N(u,0?). Je mozné pii riziku 0.05 vysvétlit
odchylky od hodnoty 10.00 ptusobenim nahodnych vlivia? Hypotézu otestujte pomoci

(a) kritického oboru;
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(b) intervalu spolehlivosti;
(c) p-hodnoty.

Priklad €.6: U 25-ti nahodné vybranych dvoulitrovych lahvi s nealkoholickym ndpojem byl
zjistén presny objem napoje. Vybérovy prumér ¢inil m = 1.991 a vybérova smérodatna odchylka
s = 0.11. Predpokladejme, ze objem napoje v lahvi je ndhodna veli¢ina s normélnim rozlozenim.
Na hladiné vyznamnosti a« = 0.05 ovérte tvrzeni vyrobce, ze smérodatna odchylka je 0.081.
Tvrzeni ovéite pomoci

(a) kritického oboru;
(b) intervalu spolehlivosti;
(¢) p-hodnoty.

Piiklad €.7: Bylo vylosovéno 6 vrhii selat a z nich vzdy dva sourozenci. Jeden z nich vzdy dostal
ndhodné dietu ¢.1 a druhy dietu ¢.2. Prirustky v Dg jsou néasledujici: (62;52), (54;56), (55;49),
(60;50), (53;51), (58;50). Za predpokladu, ze uvedené dvojice tvoii ndhodny vybér z dvou-
rozmérného rozlozeni s vektorem stiednich hodnot (u1, ps) a jejich rozdily se idi normélnim
rozlozenim, sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rozdil strednich hodnot. Pomoci tohoto in-
tervalu otestujte hypotézu, ze vykrmna dieta nema vliv na hmotnostni prirustky selat.

Piiklad ¢.8: Bylo vybrano Sest novych vozu téze znacky a po urcité dobé bylo zjisténo, o kolik
mm se sjely jejich levé a pravé predni pneumatiky. Vysledky: (1.8; 1.5), (1.0; 1.1), (2.2; 2.0),
(0.9;1.1), (1.5; 1.4), (1.6; 1.4). Za predpokladu, ze uvedené dvojice tvoiif ndhodny vybér z dvou-
rozmérného rozlozeni s vektorem stiednich hodnot (1, p2) a jejich rozdily se tidi normélnim

------

stejné rychle.
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9 - Parametrické dlohy o dvou nezavislych nahodnych
vybérech z normalnich rozlozeni a jednom nahodném vybéru
z alternativniho rozlozeni

Priklad ¢.1: Intervaly spolehlivosti pro parametrické funkce y; — pio, 03 /03

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

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(u1,07) a N(ug,03).

(a) Sestrojte 95 % empiricky interval spolehlivosti pro podil rozptyliu. Pomoci tohoto intervalu
otestujte hypotézu, ze rozptyly o7 a o3 jsou shodné.

(b) Za predpokladu, Ze data pochézeji z rozlozeni N(uy,0%) a N(us,03), sestrojte 95 % empi-
ricky interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot p; — ps.

Priklad €.2: Jsou dédny dva nezavislé ndhodné vybéry o rozsazich n; = 25, ny = 10, prvni
pochézi z rozlozeni N(ui,0?), druhy z rozlozeni N(ug,03), kde parametry pi, pg, 03, o5
nezname. Byly vypocteny realizace vybérovych rozptyli: o? = 1.7482,0% = 1.7121. Sestrojte
95 % empiricky interval spolehlivosti pro podil rozptylu.

Priklad ¢.3: Testovani hypotéz o parametrickych funkcich p; — pio, 03/03
Pro datovy soubor z piikladu ¢.1 testujte na hladiné vyznamnosti a = 0.05 hypotézu, ze

(a) rozptyly hmotnostnich piirustku selat pfi obou vykrmnych dietéch jsou shodné;
(b) obé vykrmné diety maji stejny vliv na hmotnostni piirustky selat.

Dale sestrojte krabicové grafy pro hmotnostni piirustky selat obou vykrmnych diet.

Piiklad ¢.4: Nactéte datovy soubor vyska.txt, ktery obsahuje idaje o vysce 48 studentek VSE
v Praze (proménnd vyska) a obor jejich studia (1 — narodni hospodarstvi, 2 — informatika).

(a) Pomoci S-W testu ovéite na hladiné vyznamnosti v = 0.1 predpoklad o normalité vysek v
obou skupinach studentek.

(b) Na hladiné vyznamnosti a = 0.1 testujte hypotézu o shodé rozptylu vysek studentek v
danych dvou oborech studia.

(c) Na hladiné vyznamnosti a = 0.1 testujte hypotézu o shodé stfednich hodnot vysek studen-
tek v danych dvou oborech studia.

(d) Vypocet doplite krabicovymi diagramy.
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Piiklad ¢.5: Asymptoticky interval spolehlivosti pro parametr 6 alternativniho
rozlozeni Muze politicka strana, pro niz se v predvolebnim prizkumu vyslovilo 60 z 1000
dotézanych osob, ocekdvat se spolehlivosti 0.95, ze by v této dobé ve volbach piekrocila 5%
hranici pro vstup do parlamentu? Pro stanoveni zavéru vyuzijte interval spolehlivosti.
Pozndmka: Nezapomente pred samotnym vypoctem ovérit tzv. podminku dobré aproxi-
mace (Haladovu podminku), jejiz splnéni je nezbytné pro relevantnost zavéru.

Piiklad €.6: Prirustky cen akcii na burze (v %) u 10-ti ndhodné vybranych spolecnosti doséhly
téchto hodnot: 10, 16,5, 10,12, 8,4,6,5,4. Sestrojte 95 % asymptoticky empiricky interval spo-
lehlivosti pro pravdépodobnost, ze prirustek ceny akcie prekroci 8.5 %.

Piiklad ¢.7: Urcita cestovni kancelar organizuje zahraniéni zajezdy podle individualnich prani
zékazniku. Z nékolika minulych let vi; ze 30 % vSech takto organizovanych zdjezdu mé za cil
zemi X. Po zhorseni politickych podminek v této zemi se cestovni kancelaf obava, ze se zajem
o tuto zemi mezi zdkazniky snizi. Ze 150-ti ndhodné vybranych zédkazniku v tomto roce ma
38 za cil pravé zemi X. Potvrzuji nejnovejsi data pokles zajmu o tuto zemi? Volte hladinu
vyznamnosti a = 0.05.

16



10 - Analyza rozptylu jednoduchého tridéni

Priklad ¢.1: V jisté tovarné se méfil ¢as, ktery potieboval kazdy ze tii délniku k uskuteénéni
téhoz pracovniho tikonu. Cas v minutéch:

l.délnik: | 3.6 3.8 3.7 3.5
2.délnik: | 4.3 39 42 39 44 47
3.délnik: | 4.2 45 4.0 41 45 44

Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 testujte hypotézu, ze vykony téchto tii délniku jsou
stejné. Zamitnete-li nulovou hypotézu, urcete, vykony kterych délniku se lisi na dané hladiné
vyznamnosti a = 0.05.

Pozndmka: Pred samotnym testovanim nezapomente ovérit, ze vSechny tii vybéry
pochazi z normalnich rozlozeni a zZe rozptyly téchto vybért jsou shodné. Jsou to
dulezité predpoklady, které musi byt splnény, abychom mohli analyzu rozptylu pouzit. Norma-
litu otestujte pomoci S-W testu a graficky pomoci Q-Q grafu, shodu rozptylu potom ovérte
pomoci Levenova testu a graficky pomoci krabicovych diagramu. Pro¢ nemuzeme k otestovani
shody rozptylu pouzit Bartlettuv test?

Priklad ¢.2 Na stfedn{ skole byl uskuteénén experminet zjistujici efektvitu jednotlivych peda-
gogickych metod. Studenti byli rozdéleni do péti supin a kazda skupina byla vyucovana pomoci
jedné z pedagogickych metod: tradi¢ni zpusob, programova vyuka, audiotechnika, audiovizudlni
technika a vizualni technika. Z kazdé skupiny byl potom vybran nahodny vzorek studentu a
v§ichni byli podrobeni témuz pisemnému testu. Vysledky testu jsou uvedeny v nésledujici ta-
bulce a v souboru vyukove metody.txt:

metoda pocet bodu

tradicni 76.2 483 85.1 63.7 91.6 872
programova | 85.2 T74.3 76.5 80.3 674 679 721 604
audio 67.3 60.1 554 723 40.0

audiovizualni | 75.8 81.6 90.3 78.0 67.8 57.6

vizualni 50.5 70.2 888 67.1 77.7 73.9

Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte hypotézu, ze znalosti vSech studenti jsou stejné
a nezavisi na pouzité pedagogické metodé. V pripadé zamitnuti hypotézy zjistéte, které vybéry
se lis{ na hladiné vyznamnosti 0.05.

Pozndmka: Pred samotnym testovanim nezapomente ovérit, ze vSechny tii vybéry
pochazi z normadalnich rozlozeni a Ze rozptyly téchto vybéria jsou shodné. Jsou to
dulezité predpoklady, které musi byt splnény, abychom mohli analyzu rozptylu pouzit. Norma-
litu otestujte pomoci S-W testu a graficky pomoci Q-Q grafu, shodu rozptylu potom ovéite
pomoci Levenova testu a Bartlettova testu a graficky pomoci krabicovych diagram.
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Priklad ¢.3 Pan Novak muze cestovat z mista bydlisté do mista pracovisté tfemi ruznymi
zpusoby: tramvaji (zpusob A), autobusem (zpusob B) a metrem s nédslednym prestupem na
tramvaj (zpusob C). Mame k dispozici jeho namétené casy cestovéni do prace v dobé ranni
Spicky (vcetné cekani na piislusny spoj) v minutéch:

zpusob A: | 32 39 42 37 34 38
zpusob B: | 30 34 28 26 32
zpusob C: | 40 37 31 39 38 33 34

Pro vSechny tii zpusoby dopravy vypoctéte prumérné ¢asy cestovani. Na hladiné vyznamnosti
a = 0.05 testujte hypotézu, ze doba cestovani do prace nezavisi na zpusobu dopravy. V pripadé
zamitnuti nulové hypotézy zjistéte, které zpusoby dopravy do prace se od sebe lisi na hladiné
vyznamnosti a = 0.05.

Pozndamka: Pted samotnym testovanim nezapomente ovérit, ze vSechny tifi vybéry pochézi
z normalnich rozlozeni a ze rozptyly téchto vybéru jsou shodné.
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11 - Neparametrické tilohy o medianech

Priklad ¢.1: Parovy znaménkovy test a parovy Wilcoxontv test
Pti zjistovani kvality jedné slozky pidy se pouzivaji dvé metody oznacené A a B. Vysledky
jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Vzorek 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12

A 0.275 0.312 0.284 0.3 0.365 0.298 0.312 0.315 0.242 0.321 0.335 0.307

B 0.28 0.312 0.288 0.298 0.361 0.307 0.319 0.315 0.242 0.323 0.341 0.315
Na hladiné vyznamnosti @ = 0.05 testujte hypotézu, ze metody A a B davaji stejné

vysledky. K testovani pouzijte jak parovy znaménkovy test, tak parovy Wilcoxonuv test. Pro
lepsi predstavu sestrojte krabicové diagramy pro obé metody.

Priklad ¢.2: Jednovybérovy znaménkovy test a jednovybérovy Wilcoxonuv test
Vyrabéné ocelové tyce maji kolisavou délku s predpoklddanou hodnotou medianu 10 m. Nahodny
vybér 10-ti tyci poskytl tyto vysledky: 9.83, 10.10, 9.72, 9.91, 10.04, 9.95, 9.82, 9.73, 9.81,
9.90. Na hladiné vyznamnosti 0.05 testujte hypotézu, ze predpoklad o medianu délky ty¢i je
opravnény. K testovani pouzijte jak jednovybérovy znaménkovy test, tak jednovybérovy Wil-
coxonuv test. Pro lepsi predstavu sestrojte krabicovy diagram.

Piiklad ¢.3: Dvouvybérovy Wilcoxonuv test
Majitel obchodu chtél zjistit, zda velikost ndkupu (v dolarech) placenych kreditnimi kartami
Master/EuroCard a Visa jsou piiblizné stejné. Nahodné vybral

e 7 nakupu placenych Master/EuroCard: 42, 77, 46, 73, 78, 33, 37;
e 9 nakupu placenych Visou: 39, 10, 119, 68, 76, 126, 53, 79, 102.

Lze na hladiné vyznamnosti o = 0.05 tvrdit, ze velikost ndkupu placenych témito dvéma typy
karet se shoduji?

K testovani pouzijte dvouvybérovy Wilcoxonuv test a Kolmogoruv-Smirnoviv test. Pro
lepsi predstavu sestrojte krabicové diagramy pro oba typy platebnich karet.

Piiklad ¢.4: Kruskaliiv — Wallistv test a medianovy test
Voda po holeni jisté znacky se prodava ve ¢tyfech ruznych lahvickach stejného obsahu. Udaje
o poc¢tu prodanych lahvicek za tyden v ruznych obchodech jsou uvedeny v néasledujici tabulce:

Ltyp: | 50 35 43 30 62 52 43 57 33 70 64 58 53 65 39
2typ: | 31 37 59 67 44 49 54 62 34 42 40

3typ: | 27 19 32 20 18 23

Atyp: |35 39 37 38 28 33

Posud'te na 5 % hladiné vyznamnosti, zda typ lahvicky ovliviiuje tiroven prodeje. V piipadé
zamitnuti nulové hypotézy zjistéte, prodeje kterych typu lahvicek se od sebe vyznamné lisi.

K testovani pouzijte Kruskaluv — Wallisuv test i medianovy test; v pripadé zamitnuti nu-
lové hypotézy pouzijte k zjisténi vyznamnych rozdili vhodnou metodu mnohonasobného po-
rovnavani. Pro lepsi pfedstavu sestrojte krabicové diagramy pro vSechny typy lahvicek.
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Priklad ¢€.5: Ve skupiné 12-ti studentu se sledovala srdeéni frekvence pii zméné polohy z lehu
do stoje. Ziskaly se tyto rozdily poc¢tu tepu srdce za 1 minutu: -2, 4, 8, 25, -5, 16, 3, 1, 12, 17, 20,
9. Za predpokladu, Ze tyto rozdily maji symetrické rozlozeni, testujte na hladiné vyznamnosti
a = 0.05 hypotézu, ze median rozdilu obou tepovych frekvenci je 15 proti oboustranné alter-
nativé. Sestrojte krabicovy diagram.

Piiklad ¢.6: Z produkce tif podniku vyrabéjicich televizory bylo vylosovano 10, 8 a 12 kust.
Byly ziskéany néasledujici vysledky zjistovani citlivosti téchto televizort v mikrovoltech:

l.podnik: | 420 560 600 490 550 570 340 480 510 460
2.podnik: | 400 420 580 470 470 500 520 530
3.podnik: | 450 700 630 590 420 590 610 540 740 690 540 670

Ovérte na hladiné vyznamnosti a = 0.05 hypotézu o shodé trovné citlivosti televizoru v
jednotlivych podnicich. Sestrojte krabicové diagramy pro vsechny tt¥i podniky.
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12 - Hodnoceni kontingenc¢nich tabulek

Priiklad ¢.1: Testovani hypotézy o nezavislosti, méreni sily zavislosti V roce 1950
zkoumali Yule a Kendall barvu o¢i a vlasu u 6800 muzu. Vysledky zkoumani jsou uvedeny v
nasledujici tabulce a v souboru vlasy_oci.txt.

-, Barva vlasu
Barva oci — — — > -
svetla  kaStanovd Cernd rezava
modra 1768 807 180 47
seda/zelena | 946 1387 746 53
hnéda 115 438 288 16

Na asymptotické hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte hypotézu o nezavislosti barvy oci
a barvy vlasu. Vypoctéte Craméruv koeficient.
Pozndamka: Nezapomente pred samotnym testovanim ovérit podminky dobré aproximace.

Priklad ¢.2: Oteviete si soubor ped_hodnost.txt. Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte
hypotézu o nezavislosti pedagogické hodnosti a pohlavi. Déale vypoctéte Craméruv koeficient vy-
jadtujici intenzitu zavislosti pedagogické hodnosti na pohlavi. Data v souboru maji nasledujici
tvar:

, Pedagogicka hodnost
Pohlavi odb. asistent docent profesor
muz 32 15 8
zena 34 8 3

Pozndmka: Nezapomente pred samotnym testovanim ovérit podminky dobré aproximace.

Piiklad ¢.3: Fishertuv faktoridalovy test 100 ndhodné vybranych muzu a zen bylo dotazano,
zda davaji prednost nealkoholickému napoji A ¢i B. Udaje jsou uvedeny ve ¢tyipolni kon-
tingencni tabulce.

pref. napoj p?mé}v{
muz zena

A 20 30

B 30 20

Na hladiné vyznamnosti a = 0.05 testujte pomoci Fisherova faktoridlového testu hypotézu,
ze preferovany typ napoje nezélezi na pohlavi respondenta.

Priklad ¢.4: Podil Sanci Pro udaje z piikladu ¢.3 vypoctéte podil Sanci a sestrojte 95 %
asymptoticky interval spolehlivosti pro logaritmus podilu sanci. Pomoci tohoto intervalu spo-
lehlivosti testujte na asymptotické hladiné vyznamnosti o = 0.05 hypotézu, ze preferovany typ
napoje nezalezi na pohlavi respondenta.
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Priklad ¢.5: 36 muziu onemocnélo uréitou chorobou. Nékteri z nich se 1écili, jini ne. Nékteti se
uzdravili, jini zemfteli. Udaje jsou uvedeny ve ¢tyrpolni kontingenc¢ni tabulce.

. ... | léceni
preziti
ano ne
ano 10 6
ne 12 8

Vypoctéte a interpretujte podil Ssanci. Pomoci intervalu spolehlivosti pro logaritmus podilu
Sanci testujte na asymptotické hladiné vyznamnosti o = 0.05 hypotézu, ze preziti nezavisi na
léceni proti tvrzeni, ze léceni zvySuje Sance na preziti.
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13 - Jednoducha korela¢ni analyza

Piiklad ¢.1: Testovani nezavislosti ordinalnich velic¢in 12 ruznych softwarovych firem
nabizi specialni programové vybaveni pro vedeni tcetnictvi. Jednotlivé programy byly posou-
zeny odbornou komisi slozenou z pocitacovych odborniku a komisi slozenou z profesionédlnich
tcetnich. Ukolem bylo doporucit vhodny program na zékladé stanoveni poradi jednotlivych
programu. Vysledky posouzenti:

Produkt firmy c¢islo 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Poradi dle odbornika |6 7 1 8 4 25 9 12 10 25 5 11
Poradi dle ticetnich 4 5 2 10 6 1 7 11 8 3 12 9

Vypoctéte Spearmantuv koeficient poradové korelace a na hladiné vyznamnosti @ = 0.05
testujte hypotézu, ze hodnoceni obou komisi jsou nezavisla.

Priiklad ¢€.2: Bylo sledovano 10 zaku. Na zakladé psychologického vySetfeni byli tito zaci
sefazeni podle nervové lability (¢im byl zék labilngjsi, tim dostal vyssi poradi R;). Kromé
toho sledovani zaci dostali poradi @); na zdkladé svych vysledku v matematice (nejlepsi zak v
matematice dostal pofadi 1). Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

Poradi R;

1 2 10
Poiadi Q; | 9 3

6 7 8
2 1 7 6

3 4 5 9
8 5 4 10 7

Vypoctéte Spearmanuv koeficient poradové korelace a na hladiné vyznamnosti @ = 0.05
testujte hypotézu, ze nervova labilita a vysledky v matematice jsou nezavislé.

Priklad ¢.3: Testovani nezavislosti intervalovych a pomérovych veli¢in Zjistovalo se,
kolik mg kyseliny mlééné je ve 100 ml krve matek prvorodicek (veli¢ina X) a u jejich novorozenct
(velicina Y) tésné po porodu. Byly ziskany tyto vysledky:

Cislomatky | 1 2 3 4 5 6
X 40 64 34 15 57 45
Yi 33 46 23 12 56 40

Nakreslete dvourozmérny teckovy diagram, vypoctéte vybérovy korelacni koeficient, se-
strojte 95 % interval spolehlivosti pro korela¢ni koeficient a na hladiné vyznamnosti o = 0.05
testujte hypotézu o nezavislosti vysledku obou méreni.
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Piiklad é.4: V ndhodném vybéru 10-ti dvouélennych domécnosti byl zjistovan mésieni piijem
(velicina X, v tisicich K¢) a vydéni za potraviny (veli¢ina Y, v tisicich K¢).

x; |15 21 34 35 39 42 58 64 75 90
yi | 3 45 65 6 7 8 9 8 95 105

Vypoctéte vybérovy koeficient korelace. Na hladiné vyznamnosti 0.05 testujte hypotézu o
nezdvislosti velicin X, Y. Sestrojte 95 % asymptoticky interval spolehlivosti pro p. (Data jsou
ulozena v souboru prijem_vydani.sta).

Piiklad ¢.5: Porovnani dvou korelacnich koeficientit V psychologickém vyzkumu bylo
vySetfeno 426 hochti a 430divek. Ve skupiné hochu ¢inil vybérovy koeficient korelace mezi
verbalni a performacni slozkou 1Q 0.6033, ve skupiné divek ¢inil 0.5833. Za predpokladu dvou-
rozmérné normality dat testujte na hladiné vyznamnosti o = 0.05 hypotézu, ze korelaéni koe-
ficienty se nelisi.

Piikald €.6: Nactéte datovy soubor 1Q.sta. Za predpokladu dvourozmérné normality dat (ori-
entacné ovéite pomoci dvourozmérného teckového diagramu) testujte na hladiné vyznamnosti
a = 0.1 hypotézu, ze korelacni koeficienty mezi verbalni a performacni slozkou IQ jsou stejné
u déti z mésta a venkova.
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14 - Porovnani empirického a teoretického rozlozeni

Piiklad €.1: Ze souboru rodin s péti détmi bylo ndhodné vybrdno 84 rodin a byl zjistovan

pocet chlapcu:

Pocet chlapcu |0 1 2 3 4 5
Pocet rodin 3 10 22 31 14 4
Na asymptotické hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte hypotézu, ze rozlozeni poctu

chlapcu se fidi binomickym rozlozenim Bi(5;0.5).

Piiklad €.2: Jsou zndmy pocty obcanti meésta Brna podle mésice narozeni (stav k 31.12.2001).

meésic narozeni | pocet osob
leden 32309
unor 30126
bfezen 35010
duben 34761
kvéten 34955
cerven 32883
cervenec 33255
srpen 31604
ZAaI1 31173
fijen 30536
listopad 28571
prosinec 29467
celkem 384650

Na asymptotické hladiné vyznamnosti o = 0.05 ovéite hypotézu, ze rozlozeni porodnosti je
béhem roku rovnomeérné. Pocty narozenych lidi v jednotlivych mésicich roku rovnéz znazornéte

graficky.

Priiklad ¢.3: Firma, ktera vlastni nékolik supermarkett, se zajima, zda zakaznici davaji prednost
nékterému dnu v tydnu pro nakup. Nahodné bylo vybrano 300 zékazniku, ktefi méli fici, ktery
den v tydnu nejcastéji nakupuji v supermarketu. Vysledky jsou uvedeny v nésledujici tabulce:

Den
Pocet

pondéli
10 20 40

utery

stteda c¢tvrtek patek
40 80

sobota nedéle

60

20

Na asymptotické hladiné vyznamnosti a = 0.05 testujte hypotézu, ze zadny den v tydnu

nema pii nakupovani v supermarketu prednost pred jinymi dny.

Priiklad €.4: Do rybnika bylo umisténo 5 pasti, pricemz kazda past svitila jinym svétlem
(bilym, zlutym, modrym, zelenym, ¢ervenym). Do téchto pasti se chytilo 56, 72, 41, 53 a 38
jedincu. Na asymptotické hladiné vyznamnosti @ = 0.05 testujte hypotézu, ze barva svétla v
pasti nema vliv na pocet chycenych jedincu.
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