Resené piiklady na zkousku ze Statistiky 2

Priklad 1.: Je zndmo, Ze ro¢ni pfirastek platu manazert sttedné velkych firem mé normalni
rozloZeni se stfedni hodnotou 12,2% a smérodatnou odchylkou 3,6%. Jaka je
pravdépodobnost, ze v ndhodném vybéru rozsahu 9 bude priimérny prirtistek platu nejvyse
10%? Odpovéd’ napiste celou vétou.
ReSeni: X ~N(12,2; 3,6°),n=9
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Pravdépodobnost, Ze v nahodném vybéru rozsahu 9 bude primérny ptirtastek platu nejvyse
10%, je 0,0336.

Priklad 2.: Je dana netplna tabulka analyzy rozptylu jednoduchého tfidéni. Misto otaznikti
dopliite chybéjici ¢isla a na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o shodé€ stiednich
hodnot.

zdroj variability soucet ¢tvercu | stupné€ volnosti | podil Fa
skupiny ? 2 ? ?
rezidudlni 172 ? ? -
celkovy 326 17 - -
Reseni:

zdroj variability soucet ¢tvercl | stupné volnosti | podil Fa
skupiny 154 2 77 6,715
rezidualni 172 15 11,467 -
celkovy 326 17 - -

ProtoZze testova statistika je vétsi nez kvantil Fo95(2,15) = 3,6823, nulovou hypotézu zamitame
na hladin¢€ vyznamnosti 0,05.

Piiklad 3.: U osmi ndhodné vybranych firem poskytujicich konzultace v oblasti jakosti
vyroby byly v roce 1993 zjistény pocty zaméstnanct (ndhodna veli¢ina X) a ro¢ni obraty
(ndhodna veli¢ina Y, v miliénech K¢), jak je uvedeno v tabulce:

Cislofirmy [1 |2 |3 |4 [5 |6 |7 |8
X 3 /5 |5 [8 |9 |11 [12]15
Y 08[12[1,5]19[1,8]24]25]3.1

Ptedpokladame, Ze zavislost ro¢niho obratu na poétu zaméstnancu 1ze popsat regresni
piimkou. K dispozici jsou ¢astecné vystupy regresni analyzy ze systému STATISTICA:

Beta Sm.chyba B Sm.chyba
N=8 beta B
Abs.¢len 0,361207 0,121417

X 0,984798 0,070914 | 0,181034 0,013036




Soudet |[sv | Pramér F Urovefi p
Efekt Gtv ercu Etv ercu
Regres. 3,801724 1/3,801724 | 192,8571 0,000009
Rezid. 0,118276 6 0,019713
Celk. 3,920000

a) Napiste rovnici regresni ptimky vyjadiujici zavislost Y na X. Interpretujte tisek a smérnici
regresni pirimky.

b) Vypoctéte index determinace a interpretujte ho.

ReSeni:

ad a) y=0,361207 + 0,181034x

Pokud firma nebude mit Zadné zaméstnance (tzn., Ze pracuji pouze majitelé), bude rocni obrat

asi 361 000 K¢.

Pokud se zvysi pocet zaméstnanct o jednoho, vzroste ro¢ni obrat asi o 181 000 K¢.

S, _ 3,801724
adc) ID® = 2 ==2— " =0,9698
S 3,92

Znamena to, ze variabilita ro¢niho obratu je z téméf 97% vysvétlena regresni ptimkou.

T

Piiklad 4.: Casova fada obsahuje Gidaje o po¢tu zaméstnanct uréité akciové spole¢nosti
v letech 1989 — 1996 vzdy k 31.12.

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
622 | 627 | 631 | 635 | 641 | 641 | 632 | 625

Vypoctete chronologicky primér této asové fady.
ResSeni:

L(yi,y LY. ).
n—,lszrz i+2)|

_ 1( 622 625 )
y —l ——+ 527 + 531 + 535 + 541 + 541 + 532 + — 1=632.9
- 70 2 2 )

Priklad 5.: Je dano pét nezavislych ndhodnych vybéri o rozsazich 5, 7, 6, 8, 5, pficemz i-ty
vybér pochézi z rozloZeni N(u;,0°%), i = 1, ..., 5. Byl vypoéten celkovy soucet &tverci St =15 a
rezidudlni soucet ¢tverct Sg = 3. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu
o shodg¢ stednich hodnot.
ReSeni: n=5+7+6+8+5=31,r=5,SA=Sr—Sg=15-3=12

_ S, /Je= ) _12/4 _

S, /(n—1) 3/26

Protoze F > F( 95(4,26), Hy zamitdme na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

26,F, ,.(4,26) = 2,7426

270,95

Priklad 6.: Je znamo, Ze tydenni vydaje domécnosti na urcité potravinaiské zbozi se tidi
normalnim rozlozenim se stfedni hodnotou 90 K¢ a smérodatnou odchylkou 14 K¢&. Jaka je
pravdépodobnost piekroceni hranice 100 K¢ pro primérné vydaje péti ndhodné vybranych
domacnosti?

Reseni: X ~ N(90; 14%),n=>5

M =70 _ 100 ~ 50
14 14
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Hledana pravdépodobnost je tedy 5,48%.

Priklad 7.: V diln¢ pracuje 15 délnikt, u nichz byl zjistén pocet smén odpracovanych za
meésic (proménnd X) a pocet zhotovenych vyrobkl (proménnd Y).

X:202118172018192120141619211515
Y: 9293838091 8582989060 73 8696 64 81

Ptedpokladame, ze zavislost poc¢tu zhotovenych vyrobkil na poctu smén lze popsat regresni
piimkou. K dispozici jsou ¢aste€né vystupy regresni analyzy ze systému STATISTICA:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Y (Smeny .sta)
R=,92718009 R2=,85966293 Upravené R2=,84886777
F(1,13)=79,634 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 4,2834

Beta Sm.chyba B Sm.chyba t(13) Uroveri p
N=15 beta B
Abs.¢len 5,010135 8,875949 0,564462 @ 0,582049
X 0,927180 0,103900 |4,302365 0,482123 8,923795 | 0,000001

a) NapiSte rovnici regresni pfimky a interpretujte jeji smérnici.

b) Na hladiné vyznamnosti 0,01 testujte hypotézu o nevyznamnosti useku regresni pfimky a
nevyznamnosti smérnice regresni piimky.

c¢) Najdéte regresni odhad poctu zhotovenych vyrobki pro 16 smén.

d) Z kolika procent je variabilita poctu zhotovenych vyrobkti vysvétlena regresni ptimkou?
ReSeni:

ad a) Regresni pfimka ma rovnici y = 5,01 + 4,3x.

Kdyz se pocet odpracovanych smén zvysi o 1, pocet vyrobenych vyrobkt se v priméru zvysi
04,3.

ad b) Na hladiné€ vyznamnosti 0,01 nezamitdme hypotézu, Ze regresni pfimka prochazi
pocatkem a zamitame hypotézu, ze pocet vyrobkil nezavisi na poctu odpracovanych smén.
ad c¢) Predikovana hodnota poc¢tu vyrobkt pro 16 smén je 73,85.

ad d) Regresni piimka zavislosti poctu vyrobkil na po¢tu odpracovanych smén vystihuje
variabilitu poctu vyrobku témét z 86%.

Piiklad 8.: Median poctu vyrobkll vyrobenych za sménu starym strojem je 80. Do provozu
byl uveden novy stroj a ve 12 ndhodné vybranych dnech byly sledovany pocty vyrobki za
sménu: 75 85 92 80 94 90 91 76 88 82 96 83. Pomoci Wilcoxonova testu testujte na
hladin€ vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze vykon starého a nového stroje se nelisi.

ReSeni: Na hlading vyznamnosti 0,05 testujeme Hy: X050 = 80 proti H;: x¢ 50 # 80.

|Yi|55120141011482163
R; 4,5 14,5 |9 10 |7 |8 |36 |1 |11 |2

Sw=45+9+10+7+8+6+1+11+2=58,5, Sw =4,5+3 =75, testova statistika =
min{58,5; 7,5} = 7,5, kriticky obor: W = (0,10) . ProtoZe testova statistika se realizuje

v kritickém oboru, Hy zamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Priklad 9.: Métenim délky deseti valeckt byly ziskany hodnoty (v mm): 5,38 5,36 5,35
5,40 5,41 5,34 5,29 5,43 5,42 5,32. Pro Gsporu ¢asu mate uveden aritmeticky primér m =



5,37 mm a smérodatnou odchylku s = 0,044 mm. Téchto deset hodnot povazujeme za
realizace ndhodného vybéru rozsahu 10 z normalniho rozlozeni N(, ).

a) Sestrojte 99% interval spolehlivosti pro neznamou stiedni hodnotu p.

1:3) Sestrojte 99% interval spolehlivosti pro neznamou smérodatnou odchylku c.
ReSeni:

ad a)
0,044 0,044
d=m- —— t;.go(n-1) =537 - —— tg005(9) = 5,37 - ——— 3,25 = 5,3248
Jn Jio Jio
h=m+ —— ton(n-1)=537+ 22 00s9) =537+ 224 35554152

Jn Jio Jio

5,3248 mm < p < 5,4152 mm s pravdépodobnosti asponi 0,99
ad b)

(n— s’ 9:0,044°  3°0,044
d= = = =0,0272

Xi-2(n—) X 0995(9) /23,589

(n— s’ 9:0,044°  3°0,044
h = = = = 10,1002

X «a2(n—1) X 0.005(9) +/1,735

0,0272 mm <o < 0,1002 mm s pravdépodobnosti aspon 0,99.

Piiklad 10.: Ziskali jsme ndhodny vybér rozsahu 18 z dvourozmérného rozlozeni, jimz se
fidi ndhodny vektor (X,Y). Je zndmo, Ze nahodné veli¢iny X a Y jsou ordindlniho typu a ze
18
soucet kvadrati odchylek potadi > R, -Q, 2 =502 . Na hlading vyznamnosti 0,05 testujte
i=1
hypotézu, Ze ndhodné veli¢iny X a Y jsou pofadove nezavislé proti oboustranné alternative.
ResSeni:
Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujeme Hoy: X, Y jsou pofadové nezavislé nahodné veli€iny
proti oboustranné alternativé H;: X, Y jsou potfadové zavislé nahodné veliCiny.
Vypocteme realizaci testové statistiky:
6 ) 6 2802
=1 D -, 2 =1- -502 = —— = 0,4819
° n€ - = 18982 - 1 _ 5814
V tabulkach najdeme kritickou hodnotu: rg95(18) = 0,4716. ProtoZze 0,4819 > 0,4716,
nulovou hypotézu zamitame na hladiné vyznamnosti 0,05.

Priklad 11.: Je dan ndhodny vybér rozsahu 6800 z dvourozmérného diskrétniho rozlozeni,

pricemz veli¢ina X nabyva tii variant a veli¢ina Y nabyva Ctyt variant. Testova statistika pro

test nezavislosti veli¢in X a Y nabyla hodnoty 1073,5.

a) Lze na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu o nezavislosti veli¢in
XaY?

b) Jaky je Cramértuiv koeficient a jak ho Ize interpretovat?

Reseni:

ada) W = <X20,95 -1 ¢ == Koo € o - 12,592, . ProtoZe testova statistika se

realizuje v kritickém oboru, nulovou hypotézu zamitdme na asymptotické hladiné
vyznamnosti 0,05.

K 1073,5 1073 .5 . ey . ..
adb) v = = = \/ = 0,281 . Mezi veli¢inami X a Y existuje
n(m-) \6800 (3-)) 13600

jenom slaba zavislost.



Piiklad 12.: Pro ndhodny vybér (X, Y;),1=1, ..., 10 z dvourozmérného normalniho
rozlozeni byl vypocten vybérovy koeficient korelace —0,9325. Na hladin€ vyznamnosti
0,01testujte hypotézu o nezavislosti velic¢in X, Y proti levostranné alternative.

R,vn-2_-)932510-2

JI-R - )0325 2 )

levostrannou alternativa W = & » — 1 ®-23="“» ¢ %; = & » 28965 ) . Protoze

Reseni: Testova statistika T = - ',3027 , kriticky obor pro

testova statistika se realizuje v kritickém oboru, nulovou hypotézu zamitame na hladiné
vyznamnosti 0,01 ve prospéch levostranné alternativy.

Priklad 13.: Jsou dany dva nezav1sle nahodné vybéry o rozsazwh n; =12,n, =10, prvm

pochazi z rozlozeni N(p, 6,%), druhy z rozloZeni N(u,, 6,%), kde parametry p, o, 012, 0,”

nezname. Byly vypocteny realizace vyb&rovych priméri: m; = 0,4832, m, = 0,5769 a

vybérovych rozptylii: s,” = 2,3516, s,> = 2,1268.

a) Na hlading vyznamnosti 0,1 testujte hypotézu, Ze neznamé rozptyly o, a 6, jsou shodné
proti oboustranné alternativeé. Test proved’te pomoci intervalu spolehlivosti.

b) Na hladin€ vyznamnosti 0,1 testujte hypotézu, Ze nezndmé stiedni hodnoty p; a p, jsou

5 shodné proti oboustranné alternative. Test proved’te pomoci kritického oboru.

Reseni:

(o} 2 (o) 2
ad a) Testujeme Hyp: —— =1 proti H;: —— # 1
c ? o ?
Z 2
s, /s, 2,3516 /2,1268 _ 2,3516 /2,1268
d= = = = 10,3564
F, (n,~Ln, 1) F, s (11,9) 3,1025
s,' /s, 2,3516 /2,1268 _ 2,3516 /21268 _ 2.3516 /2,1268 _
h= = = = = 3,2023
F, (n,~Ln, D) Fy 05 (11,9) 1/F, ,(9,11) 1/2,8962

Protoze ¢islo 1 lezi v intervalu (0,3564; 3,2023), Hy nezamitdme na hladin¢ vyznamnosti 0,1.
ad b) Testujeme Hy: p; - po = 0 proti Hy: py — po # 0. Vypocteme vazeny prumér vybérovych

2 2
. n,— s *mn, "~ )s 11°2,3516 + 72,1268 , ,
rozptylti:s,” = (n, ~ Js, LI =2,2504 . Dale stanovime
n, *ta, =2 20
. . , . m,~—m, "> 0,4832 — ),5769 ce 1,
realizaci testové statistiky:t, = — - = = —1,1459 a kriticky obor:
1 1 1 1
S, |— 1T — 42,2504 | —+ —
n, n, 12 10
w=bto-t  €+n, 2P0 € a2 =0 oy €Ju € © =

= L0 - 1,7247)V 1,7247 % 2

Protoze testova statistika se nerealizuje v kritickém oboru, nulovou hypotézu nezamitdme na
hladin€ vyznamnosti 0,1.



