BPM _STAE: Sbirka uloh - cviceni 11, kapitola 10

Priklad 1

Utad prace USA shird data o platbach dévek v nezaméstnanosti, které jsou vypldceny v ruznych statech. Predpoklddej-
me, Ze béhem roku 2011 ndhodny vzorek 1000 nezaméstnanych lidi na Floridé obdrzel prumérnou tydenni ddvku ve vysi
219.65 dolaru, zatimco ndhodny vzorek 900 nezaméstnanych lidi v Mississippi obdrzel prumérnou tydenni ddvku ve
vysi 191.47 dolartu. Predpokladejme, ze populaéni smérodatné odchylky tydennich davek pro vSechny nezaméstnané
pracovniky na Floridé a v Mississippi byly 35.15 a 28.22 dolaru. (Pozndmka: Studie z roku 2011 od Daily-Finance.com
(http://www.dailyfinance.com/2011/05/12/unemployment-benefits-best-worst-states/) oznacila Mississippi
a Floridu jako dva nejhors{ stéty pro nezaméstnanost.)

a. Necht p; a po jsou stfedni hodnoty ddvek vypldcené vSem nezaméstnanym pracovnikiim béhem roku 2011
na Floridé a v Mississippi. Jaky je bodovy odhad p1 — pe?

b. Sestavte 96% interval spolehlivosti pro p; — pa.

c. Muzete na hladiné vyznamnosti 2 % tvrdit, Ze jsou stfedni{ hodnoty ddvek vypldcenych vSem nezaméstna-nym
pracovnikum béhem roku 2011 na Floridé a v Mississippi ruzné? Pouzijte piistup jak pomoci p-hodnoty, tak
pomoci kritického oboru k provedeni tohoto testu.

Priklad 2

Mistni kafeterie ve skole mé samoobsluzny stroj na zmrzlinu. Kafeterie poskytuje misy, které mohou pojmout az 16
porci zmrzliny. Manazer stravovaciho provozu se zajiméa o srovnani prumérného mnozstvi zmrzliny, které je vydavano
muzskymi studenty, s prumérnym mnozstvim vyddvanym zenskymi studenty. Na stroj na zmrzlinu bylo umisténo
méfici zafizeni k uréeni vydaného mnozstvi. Bylo ndhodné vybrdno 90 muzskych a 67 zenskych studentu, ktefi si
vzali zmrzlinu. Praméry jednotlivych vybéra byly 8.32 a 6.49 unci pro muzské a zenské studenty. Predpokladejte, ze
popula¢ni smérodatné odchylky jsou 1.22 a 1.17 unci.

a. Necht py a po jsou stfedni hodnoty mnozstvi zmrzliny vydané viemi muzskymi a vSemi Zenskymi studenty na
této skole, odpovidajicim zpusobem. Jaky je bodovy odhad p1 — psa?

b. Sestavte 95% interval spolehlivosti pro p; — pa.

c. Muzete na hladiné vyznamnosti 1 % tvrdit, ze stfedni hodnota mnozstvi zmrzliny vydané vsemi muzskymi
studenty na této koleji je vétsi nez stfedni hodnota mnozstvi vydané vsemi zenskymi studenty? Pouzijte oba
ptistupy k provedeni tohoto testu.

Priklad 3

Zaméstnanci korporace maji obavy z poklesu kvality 1ékarskych sluzeb poskytovanych skupinovym zdravotnim pojisté-
nim. Nahodny vzorek 100 navs§tév zaméstnancu této korporace u obvodnich lékaiu v roce 2004 ukézal, ze 1ékafi strévili
s kazdym pacientem primérné 18 minut. Letos ndhodny vzorek 108 takovych navstév ukazal, ze 1ékaii stravili s kazdym
pacientem prumérné 15.5 minut. Predpokladejme, ze smérodatné odchylky pro obé populace jsou 2.7 a 2.2 minuty.

a. Sestavte 95% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfednimi hodnotami obou populaci pro tyto dva roky.

b. Miuzete na hladiné vyznamnosti 2.5 % tvrdit, ze stfedni{ hodnota ¢asu straveny lékaii s kazdym pacientem je
nizsi nez v roce 20047

c. Jaké by bylo vase rozhodnuti v ¢dsti b), pokud by pravdépodobnost vzniku chyby I. druhu byla nulova?
Vysvétlete.



Priklad 4

Vedeni banky New Century tvrdi, Ze prumérna doba ¢ekani vSech zdkazniku na pobockach je mensi nez doba ¢ekani
u vefejné banky, kterd je jejim hlavnim konkurentem. Konzulta¢ni firma vzala vzorek 200 zdkazniku z banky New
Century a zjistila, ze ¢ekali primérné 4.7 minut pfed obsluhou. Dalsf vzorek 300 zakazniku odebrany z vefejné banky
ukazal, Ze tito zdkaznici Cekali prumérné 5 minut pfed obsluhou. Piedpokladejte, ze smérodatné odchylky pro obé
populace jsou 1.2 a 1.5 minuty.

a. Sestavte 97% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfednimi hodnotami obou populaci.
b. Testujte na hladiné vyznamnosti 2.5 %, zda je tvrzeni veden{ banky New Century pravdivé.

c. Vypocitejte p-hodnotu pro test z ¢dsti b). Zamitnete nulovou hypotézu, pokud o = 0.01? Co kdyz « = 0.057

Priklad 5

Maine Mountain Dairy tvrdi, Ze prumérny pocet kalorii v osmiuncovych nizkotuénych jogurtech je nizsi nez u jogurtu
stejné velikosti vyrabénych konkurenéni spolecnosti. Spotiebitelska agentura chtéla toto tvrzeni zkontrolovat. Vzorek
27 takovych jogurti vyrobenych touto spoleénosti ukézal, Ze obsahuji pramérné 141 kalorii na kelimek. Vzorek 25
takovych jogurtu vyrobenych jejim konkurentem ukazal, ze obsahuji prumérné 144 kalorif na kelimek. Pfedpoklddejme,
ze obé populace jsou pfiblizné normalné rozdélené se smérodatnymi odchylkami 5.5 a 6.4 kalorii.

a. Sestavte 98% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfedni hodnotou poctu kalorii v jogurtech vyrédbénych obéma
spole¢nostmi.

b. Testujte na hladiné vyznamnosti 1 %, zda je tvrzeni spole¢nosti Maine Mountain Dairy pravdivé.

c. Vypocitejte p-hodnotu pro test z ¢dsti b). Zamitnete nulovou hypotézu, pokud o = 0.057 Co kdyz « = 0.025?

Priklad 6

Standardni doporuceni pro vyménu oleje v automobilech je jednou kazdych 3000 mil. Mistni mechanik se zajima o to,
zda lidé, ktefi jezdi drazsimi auty, pravdépodobnéji toto doporuceni dodrzuji. Byly sestaveny nezavislé ndhodné vybéry
45 zékazniku, kteri #idi luxusni vozy, a 40 zdkazniku, ktefi idi kompaktni levnéjsi vozy. Prumérna vzdalenost mezi
vyménami oleje byla 3187 mil pro majitele luxusnich aut a 3214 mil pro majitele kompaktnich levnych aut. Vybérové
smérodatné odchylky jsou postupné 42.40 a 50.70 mil pro majitele luxusnich vozu a majitele kompaktnich levnych
aut. Predpokladejte, ze vzdéalenosti mezi vyménami oleje maji shodnou smérodatnou odchylku pro obé populace.

a. Sestavte 95% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfednimi hodnotami vzdélenosti mezi vyménami oleje pro
vS8echny luxusni a kompaktni levné vozy.

b. Muzete na hladiné vyznamnosti 1 % tvrdit, ze vzddlenost mezi vyménami oleje je mensi pro vSechna luxusni
auta nez pro vSechny kompaktni levné vozy?

Priklad 7

Meésto, které neddvno zahdjilo program recyklace, poskytlo recyklaéni kontejnery o objemu 60 galonu pro 30 ndhodné
vybranych domécnosti a recyklaéni kontejnery o objemu 75 galonu pro 22 ndhodné vybranych domécnosti. Celkovy
objem recyklace béhem 10-tydenniho obdobi byl méfen pro kazdou z domécnosti. Pramérné celkové objemy byly 365
a 423 galonu pro domécnosti s recykla¢nimi kontejnery o objemech 60 a 75 galonti, odpovidajicim zpusobem. Vybérové
smérodatné odchylky jsou 52.5 a 43.8 galonu. Predpoklidejte, ze celkové desetitydenni objemy urcené k recyklaci maji
priblizné normalni rozdéleni pro obé populace a ze smérodatné odchylky jsou shodné.

a. Sestavte 98% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfednimi hodnotami objemu 10-tydenni recyklace pro dom4-
cnosti s 60 a 75 galonovymi kontejnery.

b. Muzete na hladiné vyznamnosti 2 % tvrdit, ze stfedni hodnota objemu 10-tydenni recyklace pro vsechny
domacnosti s 60 galonovymi kontejnery je odlisnd od stfedni hodnoty objemu pro vsechny domaécnosti s 75
galonovymi kontejnery?



Priklad 8

Spotiebitelskd organizace testovala dva drtice papiru, Piranhu a Krokodyla, navrzené pro doméci pouziti. Kazdy z 10
néhodné vybranych dobrovolniku rozdrtil 100 listu papiru s Piranhou a pak dalsi vzorek 10 ndhodné vybranych dobro-
volniku rozdrtil 100 listu s Krokodylem. Piranha potfebovala prumérné 218 sekund na rozdrceni 100 listu s odchylkou
8 sekund. Krokodyl potieboval prumérné 163 sekund na rozdrceni 100 list s odchylkou 4 sekund.

a. Sestavte 99% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfednimi hodnotami obou populaci.

b. Miuzete na hladiné vyznamnosti 1 % tvrdit, ze stfedni hodnota ¢éasu potfebny Piranhou na rozdrceni 100 listu
je vétsi nez u Krokodyla?

c. Jaké by bylo vase rozhodnut{ v ¢dsti b), pokud by pravdépodobnost vzniku chyby I. druhu byla nulova?
Vysvétlete.

Priklad 9

Spoleénost A tvrdi, ze jeji 16k poskytuje rychlejsi tlevu od bolesti nez 1ék jiné spole¢nosti B. Vyzkumnik testoval
obé znacky 1éku na dvou skupindch ndhodné vybranych pacientiu. Vysledky testu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
Prumeér a smérodatnéd odchylka ¢ast ilevy jsou v minutéach.

Vybérova
smeérodatna
Velikost Prumérna odchylka
Znacka vzorku doby ilevy doby ulevy
A 30 43 12
B 28 48 7

Predpokladejte, ze obé populace jsou piiblizné normaélné rozdélené se stejnymi, ale nezndmymi smérodatnymi odchyl-
kami.

a. Sestavte 99% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfednimi hodnotami casu ulevy pro obé znacky 1éku.

b. Testujte na hladiné vyznamnosti 1 %, zda je stfedni hodnota doby tlevy pro znacku A mensi nez u znacky B.

Priklad 10

Podle uvérové ratingové agentury Equifax se mezi lednem 2011 a kvétnem 2011 zvysily kreditni limity na nové
vyddvanych kreditnich kartdch (http://money.cnn.com/2011/08/19/pf/credit\_card\_issuance/index.htm).
Ptedpokladejme, ze ndhodné vzorky 400 kreditnich karet vydanych v lednu 2011 a 500 kreditnich karet vydanych
v kvétnu 2011 mély prumérné kreditni limity 2635 dolart a 2887 dolart. Pfedpoklddejte, ze vybérové smérodatné
odchylky obou vybéru byly 365 a 412 dolaru. Dale ptredpokladejte, ze smérodatné odchylky jsou stejné pro obé
populace.

a. Necht p; a po jsou stiedni hodnoty limit na vech kreditnich kartdch vydanych v lednu 2011 a v kvétnu 2011.
Jaky je bodovy odhad pq — ps?

b. Sestavte 98% interval spolehlivosti pro p; — pa.

c. Muzete na hlading vyznamnosti 1% tvrdit, Ze stfedni hodnota limitu pro vsechny nové vydané kreditni karty
v lednu 2011 byla nizsi{ nez odpovidajici stfedni hodnota pro vSechny kreditni karty vydané v kvétnu 20117
Pouzijte k tomu jak piistup pomoci kritického oboru, tak i p-hodnotu.



Priklad 11

Vzorek 45 zdkazniku, ktefi fidi luxusni vozy, ukézal, Ze jejich prumérna vzdalenost mezi vyménami oleje byla 3187
mil s vybérovou smérodatnou odchylkou 42.40 mil. Dals{ vzorek 40 zdkazniku, ktef{ #idi kompaktni levnéjsi vozy, vedl
k prumérné vzdalenosti 3214 mil se smérodatnou odchylkou 50.70 mil. Pfedpoklddejme, ze smérodatné odchylky pro
obé populace nejsou rovny.

a. Sestavte 95% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfednimi hodnotami vzdalenost{ mezi vyménami oleje pro
vSechny luxusni a kompaktni levné vozy.

b. Mizete na hladiné vyznamnosti 1 % tvrdit, ze stfedni hodnota vzdélenosti mezi vyménami oleje je mensi pro
vSechny luxusni vozy nez pro vSechny kompaktni levné vozy?

c. Piedpoklddejme, ze vybérové smérodatné odchylky byly 28.9 a 61.4 mil. Opakujte ¢dsti a) a b). Diskutujte
o jakychkoli zménach vysledku.

Priklad 12

Pojisfovna chce védét, zda je prumérnd rychlost vyssf u muzii nez u Zen. Spole¢nost ndhodné vybrala 30 aut fizenych
muzi na délnici a zjistila, ze prumérnd rychlost byla 74 mil za hodinu se smérodatnou odchylkou 3.1 mil za hodinu.
Dalsi vybér 18 aut fizenych Zenami na stejné dalnici daval primérnou rychlost 68 mil za hodinu se smérodatnou
odchylkou 2.5 mil za hodinu. Predpokladejme, ze rychlosti, kterymi #idi muzi a zeny auta na této dalnici, jsou obé
normélné rozdélené s ruznymi smérodatnymi odchylkami populaci.

a. Sestavte 98% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfednimi hodnotami rychlost{ aut f{zenymi vSemi muzi a
vSemi zenami na této dalnici.

b. Testujte na hladiné vyznamnosti 1 %, zda je stfedn{ hodnota rychlosti aut fizenych vSemi muzi na této délnici
vy$si nez u aut fizenych vSemi zenami.

c. Predpokladejme, Ze vybérové smérodatné odchylky byly 1.9 a 3.4 mil za hodinu. Opakujte ¢dsti a) a b). Diskutujte
o jakychkoli zménach vysledku.

Priklad 13

Skolni poradkyné chtéla vedét, zda zéci desdtych tiid na jeji Skole maji tendenci mit vice volného ¢asu nez studenti
dvanéctych tiid. Vzala ndhodné vybéry 25 zaku desatych tiid a 22 zakt dvanactych tiid. Kazdy student byl pozadan,
aby zaznamenal mnozstvi volného ¢asu, ktery ma v praméru za tyden. Prumér pro zdky desatych tiid byl 29 hodin
volného ¢asu tydné se smérodatnou odchylkou 7.0 hodin. Pro zdky dvanéctych tiid byl pramér 22 hodin volného ¢asu
tydné se smérodatnou odchylkou 6.4 hodin. Nyni predpoklddejme, ze obé populace jsou normélné rozdélené s ruznymi
a neznamymi smérodatnymi odchylkami populace.

a. Sestavte 90% interval spolehlivosti pro rozdil mezi odpovidajicimi stfednimi hodnotami populaci.
b. Testujte na hladiné vyznamnosti 5 %, zda jsou obé stfedni hodnoty populaci ruzné.
c. Predpoklddejme, ze vybérové smérodatné odchylky byly 9.5 a 5.1 hodin. Opakujte ¢dsti a) a b). Diskutujte o
jakychkoli zménéch vysledku.
Priklad 14

Meésto, které neddvno zahdjilo program recyklace, poskytlo recykla¢ni kontejnery o objemu 60 galonti pro 30 ndhodné
vybranych doméacnosti a recykla¢ni kontejnery o objemu 75 galont pro 22 ndhodné vybranych doméacnosti. Prumérné
celkové objemy recyklace za 10 tydnu byly 365 a 423 galonu pro obé skupiny, s vybérovymi smérodatnymi odchylkami
52.5 a 43.8 galonu. Pfedpokladejme, ze smérodatné odchylky pro obé populace nejsou stejné.



a. Sestavte 98% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfednimi hodnotami objemu 10tydenni recyklace pro domé-
cnosti s recyklacnimi kontejnery o objemech 60 a 75 galonu.

b. Muzete na hladiné vyznamnosti 2 % tvrdit, Ze stfedn{ hodnota objemu recyklace za 10 tydna pro vsechny
domacnosti s 60 galonovymi kontejnery je odlisnd od stiedni hodnoty objemu pro vSechny domécnosti s 75
galonovymi kontejnery?

c. Piedpoklddejme, ze vybérové smérodatné odchylky byly 59.3 a 33.8 galonu. Opakujte ¢asti a) a b). Diskutujte
o jakychkoli zméndch vysledku.

Priklad 15

Podle ratingové agentury pro uvérovy rating se mezi lednem 2016 a kvétnem 2016 zvysily kreditni limity na nové
vydanych kreditnich kartach. Predpokladejme, ze nahodné vybéry 400 novych kreditnich karet vydanych v lednu
2016 a 500 novych kreditnich karet vydanych v kvétnu 2016 mély prumeérné kreditni limity 2635 a 2887 dolaru.
Predpokladejme, ze vybérové smérodatné odchylky pro tyto dva vzorky byly 365 a 412 dolartu. Nyni pfedpoklddejme,
ze smérodatné odchylky pro obé populace jsou nezndmé a nejsou si rovny.

a. Necht 111 a ps jsou stfedni hodnoty limiti na vSechny kreditni karty vydané v lednu 2016 a v kvétnu 2016. Jaky
je bodovy odhad pq — ps?

b. Sestavte 98% interval spolehlivosti pro p; — pa.

c. Muzete na hladiné vyznamnosti 1 % tvrdit, Ze stfedni hodnota limitu pro vSechny nové kreditni karty vydané
v lednu 2016 byla nizsi nez odpovidajici stfedni hodnota pro vSechny kreditni karty vydané v kvétnu 20167
Pouzijte k tomu jak kriticky obor, tak i p-hodnotu.

Priklad 16

Nékolik byvalych zavodniki na kole trénuje velkou skupinu mladych nadéjnych cyklisti. Ndhodné vybiraji sedm ze
svych jezdcu, aby se zicastnili testu ti¢innosti nového doplitku stravy, ktery by mél zvySovat silu a vytrvalost. Kazdy
ze sedmi jezdcu absolvuje ¢asovou zkousku na stejné trase. Poté vSichni berou doplnék stravy néasledujici 4 tydny.
Vsechny ostatni aspekty tréninku zustavaji stejné. Po 4 tydnech zavodnici zajedou stejnou trasu. Casy (v minutdch)
jsou zaznamendny v nédsledujici tabulce (¢as pred a po ¢tyftydennim obdobi). Pfedpoklddejte, ze parové rozdily jsou
(pfiblizné) normalné rozdéleny.

Pied | 103 97 111 95 102 96 108
Po | 100 95 104 101 96 91 101

a. Sestavte interval spolehlivosti 99% pro stfedni hodnotu pg populace parovych rozdili, kde parovy rozdil je roven
casu pred uzitim dopliku stravy minus ¢as po uziti dopliiku stravy.

b. Na hladiné vyznamnosti 2.5 % ovéite, zda uzivani tohoto dopliiku stravy vede ke zkraceni ¢asu na trase.

Priklad 17

Soukroméa agentura tvrdi, ze intenzivni kurz, ktery nabizi, vyznamné zvysuje rychlost psani na pocitaci. Nasledujici
tabulka uvadi skére osmi sekretaiek pired a po absolvovani tohoto kurzu.

Pied | 81 75 8 91 65 70 90 64
Po |97 72 93 110 78 69 115 72

a. Vytvoite interval spolehlivosti 90% pro stfedn{ hodnotu pg parovych rozdilu populace, kde parovy rozdil je roven
skére pred absolvovanim kurzu minus skére po absolvovani kurzu.

b. Muzete na hladiné vyznamnosti 5 % usoudit, Ze absolvovani tohoto kurzu zvysuje rychlost psani na pocitaci?



Priklad 18

Vyrobce prisady do benzinu tvrdi, ze pouziti této piisady zvySuje vykonnost benzinu. Byl vybran nadhodny vzorek
Sesti aut, ktera byla fizena po dobu 1 tydne bez pridavku do benzinu a poté po dobu 1 tydne s piidavkem do benzinu.
Nasledujici tabulka uvadi mile na galon pro tato auta bez a s pfidavkem do benzinu.

Bez | 23.8 283 185 23.7 13.6 288
S 263 305 182 253 16.3 309

a. Sestavte 99% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu pg parovych rozdili populace, kde parovy rozdil je roven
milim na galon bez pfidavku do benzinu minus mile na galon s pifidavkem do benzinu.

b. Mizete na hladiné vyznamnosti 2.5 % usoudit, ze pouziti pfidavku do benzinu zvysuje spotiebu benzinu?

Priklad 19

Spolecnost zvazuje instalaci novych stroju pro montdz svych vyrobku. Spole¢nost zvazuje dva typy stroju, ale koupi
pouze jeden typ. Spole¢nost vybrala osm montaznich délniku a pozadala je, aby pouzili tyto dva typy stroju k montazi
vyrobku. Nésledujici tabulka uvadi ¢as (v minutdch) potfebny k montdzi jedné jednotky vyrobku na kazdy typ stroje
pro kazdého z téchto osmi délnfku. Piedpoklddejte, ze parové rozdily jsou (pfiblizné) normélné rozdéleny.

StrojI |23 26 19 24 27 22 20 18
Stroj IT | 21 24 23 25 24 28 24 23

a. Sestavte 98% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu pg parovych rozdilu populace, kde parovy rozdil je roven
Casu potfebnému k montézi jednotky vyrobku na stroji I minus ¢asu potiebnému k montédzi jednotky vyrobku
na stroji II.

b. Na hladiné vyznamnosti 5 % ovérte, zda jsou stfedni hodnoty ¢astu potfebné k montazi jednotky vyrobku odlisné
pro oba typy stroju.

Priklad 20

Globalni recese pfiméla vice lidi k tomu, aby se pfestéhovali k pfibuznym, coz vedlo k velkému mnozstvi domacnosti
s vice generacemi. Pruzkum Pew Research Center z i{jna 2011 ukdzal, ze 11.5 % lid{ Zijicich v domédcnostech s vice
generacemi Zilo pod hranici chudoby a 14.6 % lid{ Zijicich v jinych typech domdcnosti zilo pod hranici chudoby (www.
pewsocialtrends.org/2011/10/03/fighting-poverty-in-a-bad-economy-americans-move-in-with-relatives/
?src-prcdreadline). Predpoklddejme, Ze tyto vysledky byly zalozeny na vybéru 1000 lid{ zijicich v domdcnostech
s vice generacemi a 2000 lid{ zijicich v jinych typech domécnosti.

vvvvvv

a. Necht p; je podil vSech lidi v domécnostech s vice generacemi, kteif #iji pod hranici chudoby, a ps necht je podil
vSech lidf v jinych typech domdcnosti, ktef{ Ziji pod hranici chudoby. Sestrojte 98% interval spolehlivosti pro

b1 — P2

b. Muzete na hladiné vyznamnosti 2.5 % usoudit, ze p; je mensi nez po? Pouzijte piistup pomoci kritického oboru.

c. Zopakujte ¢ast b) pomoci p-hodnoty.

Priklad 21

Priazkum spole¢nosti Gallup z listopadu 2011 se zeptal americkych dospélych na jejich nédzory na zdravotni péci
a zdravotnicky systém ve Spojenych stdtech. I kdyz pocity o kvalité zdravotni péce byly pozitivni, to samé nelze fFici
o kvalité zdravotniho systému. Podle této studie oznacilo 29 % nezévislych a 27 % demokratu zdravotni systém za vy-
nikajici nebo dobry (www.gallup.com/poll/t50788/Americans-Maintain-Negative-View-Healthcare-Coverage.
aspx). Predpoklddejme, ze tyto vysledky byly zalozeny na vybéru 1200 nezdvislych a 1300 demokrati.



a. Necht p; a py jsou podily viech nezévislych a viech demokratii, kteff oznaéi zdravotni systém za vynikajici nebo
dobry. Sestrojte 97% interval spolehlivosti pro p; — pa.

b. Miuzete na hladiné vyznamnosti 1 % usoudit, Ze p; se lis{ od ps? Pouzijte jak pristup pomoci kritického oboru,
tak p-hodnoty.

Priklad 22

Podle pruzkumu Pew Research Center v lednu 2011 pouzivalo 79 % Ameri¢anu internet a v lednu 2012 ho pouzivalo
83 % (USA TODAY, 26. ledna 2012). Predpoklddejme, Ze tato procenta jsou zaloZena na ndhodnych vybérech 1800
Ameri¢anu v lednu 2011 a 1900 v lednu 2012.

a. Necht p; a py jsou podily véech Americanii, kteif v lednu 2011 a v lednu 2012 pouzivali internet. Sestrojte 98%
interval spolehlivosti pro p; — ps.

b. Mizete na hladiné vyznamnosti 1 % usoudit, ze p; je nizsi nez po? Pouzijte jak piistup pomoci kritického oboru,
tak pristup pomoci p-hodnoty.

Priklad 23

Bernard Haldane Associates provedla pruzkum v roce 2004 mezi 1021 kancelaiskymi pracovniky, kteil méli praci
v pfedchozich dvandcti mésicich. Z téchto pracovniki mélo 56 % muzi a 35 % zen vyssi plat ve své nové préci, kdyz
zménili zaméstndni (USA TODAY, 28. dubna 2004). Predpokladejme, Ze tato procenta jsou zaloZena na ndhodnych
vybérech 510 muzu a 510 Zen.

a. Jaky je bodovy odhad rozdilu mezi popula¢nimi podily?
b. Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rozdil mezi obéma popula¢nimi podily.

c. Muzete na hladiné vyznamnosti 2 % usoudit, ze oba popula¢ni podily jsou odlisné? Pouzijte jak pristup pomocf
kritického oboru, tak piistup pomoci p-hodnoty.

Priklad 24

Podle zpravy z cervna 2009 (http://www.alertnet.org/thenews/newsdesk/L31011082.htm) si 68 % lid{ se ,ze-
lenymi“ pracovnimi misty v Severni Americe myslelo, ze maj{ pracovni jistotu, zatimco pouze 60 % lid{ ve Spojeném
krélovstvi si myslelo totéz. Predpoklddejme, ze vysledky byly zalozeny na vybérech 305 lidi se ”zelenymi” pracovnimi
misty ze Severni Ameriky a 280 lid{ s takovymi pracovnimi misty ze Spojeného kralovstvi.

a. Sestrojte 96% interval spolehlivosti pro rozdil mezi podily obou populaci.

b. MiiZete na hladiné vyznamnosti 2 % usoudit, Ze podil vSech lidi se ” zelenymi” pracovnimi misty v Severni Americe,
ktefi si mysli, ze maji pracovni jistotu, je vyssi nez piislusny podil pro Spojené krélovstvi? Pouzijte pristup
pomoci kritického oboru.

c. Zopakujte ¢ast b) pomoci p-hodnoty.

Priklad 25

Studie ze 7. ¢ervence 2009 v ¢asopise USA TODAY uvedla, Ze mira dcasti v programu 401(k) mezi zaméstnanci
s asijskym puvodem v USA je 76 %, zatimco mira ti¢asti mezi zaméstnanci s hispanskym puvodem je 66 %. Predpoklé-
dejme, ze tyto vysledky byly zaloZzeny na ndhodnych vybérech 100 zaméstnancu z kazdé skupiny.

a. Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rozdil mezi podily obou populaci.

b. Muzete na hladiné vyznamnosti 5 % usoudit, Ze miry dcasti v programu 401(k) jsou odlisné pro vsechny
zaméstnance s asijskym puvodem v USA a vSechny zaméstnance s hispanskym ptivodem? Pouzijte jak piistup
pomoci kritického oboru, tak pomoci p-hodnoty.

c. Zopakujte ¢ast a) a b) pro oba vybéry velikosti 200 misto 100. Zmén{ se vase zdvéry v ¢asti b)?



Priklad 26

Konzultaéni agentura byla pozadéna velkou pojistovaci spolecnosti, aby zjistila, zda jsou studenti obchodnich obort
lepsi prodejci nez ti s jinymi vystudovanymi obory. Vybér 20 prodejcu s diplomem z obchodniho oboru ukézal,
ze prodali prumérné 11 pojistnych smluv tydné. Dalsi vybér 25 prodejct s diplomem z jiného nez obchodniho oboru
ukazal, ze prodali prumérné 9 pojistnych smluv tydné. Predpoklidejte, ze obé populace jsou piiblizné normélné
rozdéleny se smérodatnymi odchylkami populaci 1.75 a 1.25 smluv tydné.

a. Sestrojte 99% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfednimi hodnotami obou populaci.

b. MuzZete na hladiné vyznamnosti 1 % usoudit, Ze osoby s obchodnim diplomem jsou lepsimi prodejci nez ti, kteif
maji diplom v jiné oblasti?

Priklad 27

Podle odhadu jsou prumérné pifjmy zen, které nejsou ¢leny odbort, 909 $ tydné a prumérné pifjmy zen, které jsou
¢leny odbort, jsou 1035 $ tydné. Piedpokladejme, ze tyto prumérné pifjmy jsou spocteny na zdkladé ndhodnych
vybéra 1500 zen, které nejsou ¢leny odborii, a 2000 zen, které jsou ¢leny odbori. Déle piredpokladejte, ze smérodatné
odchylky pro obé odpovidajici populace jsou 70 $ a 90 $.

a. Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfednimi hodnotami obou populaci.

b. Testujte na hladiné vyznamnosti 2.5 %, zda je stfedni hodnota tydennich pfijmu zen, které nejsou ¢leny odboru,
nizsi nez stiedni hodnota tydennich pfijmu zen, které jsou Cleny odbort.

Priklad 28

V roce 2007 byl prumérny pocet dmrti pii vSech Zelezni¢nich nehodach 0.1994 na nehodu, zatimco prumérny pocet
dmrt{ pii vech rekrea¢nich ndmofnich nehodédch byl 0.1320 na nehodu (Zdroj: http://www.bts.gov/publications/
national_transportation_statistics/#chapter_4). Predpoklddejte, Ze ndhodné vybéry Zelezni¢nich a rekrea¢nich
namoinich nehod pro tento rok maji prumérné pocty tmrti 0.183 a 0.146 na nehodu, se smérodatnymi odchyl-
kami 0.82 a 0.67. Statistiky zeleznice jsou zalozeny na nahodném vybéru 418 nehod, zatimco statistiky rekrea¢niho
namoiniho sportu jsou zalozeny na ndhodném vybéru 392 nehod. Predpokladejte, ze rozdéleni poctu imrti maji stejnou
smérodatnou odchylku pro obé populace.

a. Sestrojte 98% interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot poétu dmrti na nehodu ve vsech Zelezni¢nich
a v8ech rekrea¢nich namotrnich nehodach.

b. Mizete na hladiné vyznamnosti 1 % usoudit, ze stfedni hodnota poétu imrt{ pi véech zelezniénich nehodéch je
vyssi nez stfedni hodnota poctu imrti pii vSech rekrea¢nich ndmoinich nehodach?
Priklad 29

Vyzkumnik chce testovat, zda jsou prumérné GPA (prumérné zndmky) vSech muzskych a vsech Zenskych studentu,
kteri aktivné sportuji, ruzné. Vzal ndhodny vybér 28 muzu a 24 zen, ktefi aktivné sportuji. Zjistil, ze prumérné GPA
obou skupin jsou 2.62 a 2.74, s odpovidajicimi smérodatnymi odchylkami 0.43 a 0.38.

a. Testujte na hladiné vyznamnosti 5 %, zda jsou stfedn{ hodnoty GPA obou populaci ruzné.

b. Sestrojte 90% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfednimi hodnotami obou populaci. Pfedpoklddejte, ze GPA
vSech muzskych a vSech Zenskych studenti sportovci jsou normélné rozdélené se stejnymi, ale neznadmymi
smérodatnymi odchylkami populaci.



Priklad 30

Na zékladé celonarodniho pruzkumu dospélych od Prumyslové asociace cestovniho ruchu, americti obcané v roce 2005
octekdvali, ze utrat{ prumérné 1019 $ na své nejdelsi dovolenkové vylety v roce 2005, oproti 1101 $ v roce 2004 (USA
TODAY, 20. kvétna 2005). Predpoklddejte, ze prumér pro rok 2005 je zalozen na ndhodném vybéru 1000 dospélych
a vybér pro rok 2004 je zalozen na ndhodném vzorku 900 dospélych a ze vybérové smérodatné odchylky pro takové
vydaje jsou 320 $ pro rok 2005 a 305 $ pro rok 2004. Necht p; a uo jsou stiedni hodnoty takovych vydaji pro roky
2005 a 2004.

a. Sestrojte 99% interval spolehlivosti pro py — po.

b. Testujte na hladiné vyznamnosti 1 %, zda muzete usoudit, Ze stFfedni hodnota vydaju pro rok 2005 je nizsi
nez stfedni hodnota pro rok 20047 Predpokladejte, ze vydaje pro roky 2005 a 2004 maji neznamé, ale stejné
smérodatné odchylky populaci.

Priklad 31

Podle zpravy Uradu préce vydané dne 25. biezna 2015 vydélavaji statistici prumérné 84010 $ roéné a tcetni a auditori
prumérné 73670 $ roéné (www.bls.gov). Piedpokladejme, ze tyto odhady jsou zalozeny na ndhodnych vybérech 2000
statistiku a 1800 tcetnich a auditoru. Déle predpokladejte, ze vybérové smérodatné odchylky roénich vydélku téchto
dvou skupin jsou 15200 $ a 14500 $, a ze smérodatné odchylky populaci jsou neznamé a ruzné pro tyto dvé skupiny.

a. Sestrojte 98% interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot ro¢nich vydélku obou skupin.

b. Muzete na hladiné vyznamnosti 1 % usoudit, ze stfedni hodnota ro¢nich pi{jmu statistiku je vyssi nez stiedn{
hodnota ro¢nich pi{jmu téetnich a auditoru?

Priklad 32

Manazer tovarny vytvoril podrobny plan pro evakuaci budovy v piipadé pozaru nebo jiné nouzové situace. Prumyslovy
psycholog véri, ze pracovnici opoustéji tovarnu rychleji na konci smény, aniz by nésledovali jakykoli systém. Spolecnost
pravidelné pofddé pozarni cviceni, behem nichz zni zvonek a pracovnici opoustéji budovu podle systému. Cas evakuace
pro kazdé cviceni je zaznamenan. Pro srovnani psycholog také zaznamenava cas evakuace, kdyz zvonek zazni béhem
konce smény. Ndhodny vybér 36 pozarnich cvic¢eni ukdzal prumérny ¢as evakuace 5.1 minuty se smérodatnou odchylkou
1.1 minuty. Ndhodny vybér 37 dnu béhem konce smény ukézal prumérny cas evakuace 4.2 minuty se smérodatnou
odchylkou 1.0 minuty.

a. Sestrojte 99% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfednimi hodnotami obou situaci.

b. Testujte na hladiné vyznamnosti 5 %, zda je stfedni hodnota ¢asu evakuace mens{ béhem konce smény nez béhem
pozarnich cviceni. Predpokladejte, ze ¢asy evakuace maji nezndmé a rtizné smérodatné odchylky odchylky pro
obé situace.

Priklad 33

V projektu Pew Internet and American Life bylo dotdzano 809 umélcu a 2755 hudebnikt na nékteré otazky tykajici
se internetu (zde umélci zahrnovali lidi v oblasti performanéniho a vizudlnfho uméni a tvurétho psani). Na otdzku,
zda by mélo byt legalni vypalit kopii CD nebo DVD pro piitele, odpovédélo 48 % uméleu a 71 % hudebniku, ze by to
mélo byt nelegélni (The New York Times, 6. prosince 2004). Piedpoklddejme, ze 809 umélct a 2755 hudebnika, kteff
byli dotazovani, tvoii ndhodné vybéry z jejich odpovidajicich populaci.

a. Najdete 98% interval spolehlivosti pro rozdil mezi odpovidajicimi podily v obou populacich.

b. Mizete na hladiné vyznamnosti 2 % usoudit, ze se podily obou populaci 1is{?



Priklad 34

Podle zpravy v The New York Times vydéldvaji ve Spojenych statech ticetni a auditofi prumérné 70130 $ rocné
a urednici pro poskytovdn{ pujéek 67960 $ rocné (Jessica Silver-Greenberg, The New York Times, 22. dubna 2012).
Predpokladejme, ze tyto odhady jsou zaloZeny na nadhodnych vybérech 1650 uicetnich a auditori a 1820 ufedniku pro
poskytovani pujcek. Dale predpoklddejme, ze vybérové smérodatné odchylky mezd obou skupin jsou 14400 $ a 13600 $
a ze smérodatné odchylky obou populaci jsou si rovny.

a. Sestrojte 98% interval spolehlivosti pro rozdil stfednich hodnot ve mzddch obou skupin - ucetnich a auditoru
a ufedniku pro poskytovani pujcek.

b. MiuzZete na hladiné vyznamnosti 1 % usoudit, ze stfedn{ hodnota mezd ucetnich a auditoru je vyss{ nez ta
ufedniki pro poskytovani pujcek?

Priklad 35

V telefonickém pruzkumu Newsweek provedeném Princeton Survey Research Associates v unoru 2005 byli dospéli
dotézani na své postoje k socidlnimu zabezpeceni a moznym zméndm v systému. Ctyficet dva procenta lidf ve véku
45 az 54 let ocekdvalo, ze socidlni zabezpeceni bude schopno splatit vSsechny dévky, na které méli podle zdkona
narok v danou dobu, zatimco pouze 32 % lidi ve véku 18 az 34 let mélo stejny ndzor (Newsweek, 14. inora 2005).
Predpokladejme, Ze tato procenta byla zalozena na ndhodnych vybérech 800 dospélych z kazdé z téchto dvou vékovych
skupin.

a. Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rozdil mezi podily obou populaci.

b. Miuzete na hladiné vyznamnosti 2.5 % usoudit, ze podil lidi ve véku 18 az 34 let, ktefl ocekavali, ze socidlni
zabezpeceni jim zaplati vSechny takové davky, je nizs$i nez podil lidi ve véku 45 az 54 let, ktefi méli tento nézor?

Priklad 36

V kvétnovém pruzkumu spolecnosti Harris Interactive v roce 2011 byly americké zeny dotazéany: ,,Jak ¢asto si myslite, ze
by mély zeny ve vasem véku, které nemaji zddné zvlastni rizikové faktory pro rakovinu prsu, podstoupit mamografické
vy$etfeni ke kontrolu rakoviny prsu?“ Padesat procent zen ve véku 40 az 49 let a 56 % zen ve véku 50 let a starsich od-
povédeélo roéné (www.harrisinteractive.com/NewsRoom/PressReleases/tabid/44/ctl/ReadCustomDefault/mid/
1506/Articleld/769/Default.aspx). Pfedpoklddejme, ze tyto vysledky byly zalozeny na vybérech 1055 zen ve véku
40 az 49 let a 1240 zen ve véku 50 let a starsich.

a. Necht p; a py jsou podily viech Zen ve véku 40 az 49 let a 50 let a starsich, které feknou, Ze Zeny jejich véku
s zadnymi zvlastnimi rizikovymi faktory pro rakovinu prsu by mély mit mamografické vysetfeni kazdorocné.
Sestrojte 98% interval spolehlivosti pro p; — pa.

b. Miuzete na hladiné vyznamnosti 1 % usoudit, ze p; je mensi nez po? Spoctéte jak pomoci kritického oboru, tak
pomoci p-hodnoty.

Ptriklad 37

Podle pruzkumu Randstad Global Work Monitor uvedlo 52 % muzu a 43 % Zen, Ze préce na ¢dstecny dvazek branf jejich
kariérnim prilezitostem (USA TODAY, 6. i{jna 2011). Pfedpoklddejme, Ze tyto vysledky jsou zaloZzeny na ndhodnych
vybérech 1350 muzu a 1480 Zen.

a. Necht p; a ps jsou podily viech muzii a viech Zen, kteff feknou, Ze préce na ¢asteény tivazek brani jejich kariérnim
piilezitostem, odpovidajicim zpusobem. Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro rozdil p; a ps.

b. Miuzete na hladiné vyznamnosti 2 % usoudit, ze p; a py jsou ruzné? Zduvodnéte jak pomoci kritického oboru,
tak pomoci p-hodnoty.
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Priklad 38

Novy typ prasku na spani je testovan proti starsimu standardnimu prasku. Dva tisice nespavcu jsou ndhodné rozdéleni
do dvou stejné velkych skupin. Prvni skupina dostane stary prasek a druhg skupina dostane novy prasek. Cas potfebny
k usnuti po podéani prasku je zaznamenén pro kazdou osobu. Vysledky experimentu jsou uvedeny v nasledujici tabulce,
kde T a s predstavuji prumér a smérodatnou odchylku pro doby potfebné k usnuti pro lidi v kazdé skupiné po uziti
prasku.

Skupina 1 Skupina 2
(Stary prasek) | (Novy prések)
n 1000 1000
T 15.4 minut 15.0 minut
s 3.5 minut 3.0 minuty

Zvazte test hypotézy Hy : 1 — po = 0 versus H, @ 1 — po > 0, kde p1 a pe jsou stfedni hodnoty doby potiebné pro
v8echny potencialni uzivatele k usnuti pomoci starého a nového prasku.

a Najdéte p-hodnotu tohoto test.
b Udéava VaSe odpovéd na ¢dst a), ze vysledek je statisticky vyznamny? PouZijte o = 0.025.
¢ Sestrojte 95% interval spolehlivosti pro py — pa.

d Implikuje Vase odpovéd na ¢ast c), Ze tento vysledek m4 velky prakticky vyznam?

Priklad 39

Vyrobci dvou konkurenénich modelu automobila, Gofer a Diplomat, tvrdi, Ze maji nejnizsi prumérnou spotiebu paliva.
Necht p1 je stfednf hodnota spotieby paliva v milich na galon (mpg) pro Gofer a s je stfednf hodnota spotieby paliva
v mpg pro Diplomat. Dva vyrobci se dohodli na testu, pfi kterém bude nékolik aut kazdého modelu fizeno na 100
milovy testovaci béh. Spotfeba paliva v mpg bude spoctena pro kazdy testovaci béh. Pramérné mpg pro vSechny 100
milové testy pro kazdy model davaji odpovidajici prumér. Predpokladejme, Ze pro kazdy model jsou spotieby paliva
pro testovaci béhy normalné rozdéleny s ¢ = 2 mpg. Pamatujte, ze kazdé auto podstoupi pouze jednu 100 milovou
testovaci jizdu.

a Kolik aut (tj. velikost vzorku) pro kazdy model je potfeba k odhadu pu; — p2 s 90% hladinou spolehlivosti
a s chybou odhadu 1.5 mpg? PouzZijte stejny pocet aut (tj. velikost vzorku) pro kazdy model.

b Pokud je pp ve skutecnosti 33 mpg a us ve skute¢nosti 30 mpg, jaka je pravdépodobnost, ze pét aut pro kazdy
model by vyvolalo &, > Ts?

Priklad 40

Maria a Ellen se obé specializuji na hod o$tépem. Maria hodi o§tép prumérné na vzdélenost 200 stop se smérodatnou
odchylkou 10 stop, zatimco Ellen hodi ostép prumérné na vzdélenost 210 stop se smérodatnou odchylkou 12 stop.
Predpokladejme, ze vzdélenosti, na které tyto atletky hodi oStép, jsou normalné rozdéleny s témito parametry. Pokud
Maria a Ellen hod{ ostépem jen jednou, jaka je pravdépodobnost, ze Marie dohodi dal nez Ellen?

Priklad 41

Zvysuje pouzivani mobilnich telefonu riziko mozkovych nadori? Pfedpokladejme, ze vyrobce mobilnich telefontu vés
najme, abyste odpovédéli na tuto otdzku kvuli obavam z vefejnych zalob. Jak byste provedli experiment k zodpovézent
této otdzky? Bud'te konkrétni. Vysvétlete, jak byste provedli pozorovani, kolik pozorovani byste provedli, a jak byste
analyzovali data poté, co je shromazdite. Jaké jsou vase nulové a alternativni hypotézy? Chtéli byste pouzit vyssi nebo

poys
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Priklad 42

Dvé konkurenéni letecké spole¢nosti, Alpha a Beta, 1étaji na trase mezi Des Moines v Iowé a Wichitou v Kansasu.
Kazd4 letecka spoleénost tvrdi, Ze m4 nizsi procento zpozdénych lett. Nechf p; je podil zpozdénych lett Alpha a py
je podil zpozdénych letu Beta.

a Byli jste pozddani, abyste sledovali ndhodny vybér piileti pro kazdou leteckou spolec¢nost a odhadli p; — ps
s 90% hladinou spolehlivosti a s chybou odhadu 0.05. Kolik p#ilett pro kazdou leteckou spoleénost byste méli
sledovat? (Predpoklddejte, ze budete sledovat stejny pocet piiletu, n, pro kazdou leteckou spole¢nost. Pro jistotu,
ze budete mit dostateéné velky vzorek, pouzijte p1 = p2 = 0.50 ve vasich vypoctech pro n.)

b Pokud je p; ve skutecnosti 0.30 a py je ve skutecnosti 0.23, jaka je pravdépodobnost, ze ndhodny vybér 100 letu
pro kazdou leteckou spolecnost (celkem 200) vyvold pi > pa?

Priklad 43

Tydenni tbytky vahy vSech dietaita na Dieté I maji normalni rozdéleni se stfedni hodnotou 1.3 liber a smérodatnou
odchylkou 0.4 libry. Tydenni ibytky vahy vSech dietdit na Dieté I maji normalni rozdéleni se stfedni hodnotou 1.5
liber a smérodatnou odchylkou 0.7 libry. Je sledovan ndhodny vybér 25 dietdiu na Dieté I a dalsi vybér 36 dietdiu na
Dieté II.

a Jaka je pravdépodobnost, ze rozdil mezi pruméry obou vzorki, Z; — Ts, bude mezi —0.15 a 0.15, tj. —0.15 <
T1 — Ty < 0.157

b Jaka je pravdépodobnost, Ze prumérny ibytek vahy Z; dietditu na Dieté I bude vétsi nez prumérny ubytek vahy
Ty dietdiu na Dieté 117
¢ Pokud je prumérny ubytek vahy 25 dietdit na Dieté I vypocten na 2.0 libry, jaka je pravdépodobnost, ze rozdil
mezi dvéma pruméry vzorku, Z; — Zo, bude mezi —0.15 a 0.15, tj. —0.15 < T; — T2 < 0.157
d Reknéme, ze predpoklad —0.15 < p11 — 2 < 0.15 je rozumny. Co to znamend pro osobu, kterd si vybere jednu
z téchto diet?
Priklad 44

N&ahodné bylo vybrano Sest aut k testovani piimeési benzinu. S auty se jezdilo po dobu 1 tydne bez benzinové primeési
a poté po dobu 1 tydne s piimési. Tabulka ukazuje spotifebu v milich na galon bez a s piimési.

Bez [ 24.6  28.3 189 237 154 295
S 263 317 182 253 183 30.9

Ptedpokladejme, ze misto studie se 6 auty, byl vybran ndhodny vybér 12 aut a ta byla ndhodné rozdélena do dvou
skupin po 6 autech. Auta v prvni skupiné byla fizena bez pfimeési do benzinu a auta v druhé skupiné byla fizena s piimés{
do benzinu. Predpokladejme, ze horni fadek tabulky reprezentuje data bez piimési a spodni Ffadek reprezentuje data
s piimeési. Pfedpoklddejme, Ze spotfeba benzinu pro obé skupiny jsou (zhruba) normélné rozdéleny se stejnymi, ale
neznamymi, smérodatnymi odchylkami.

a. Byl by parovy test vhodny v tomto ptipadé? Vysvétlete.

b. Pokud je parovy test nevhodny, pouzijte vhodny test na hypotézu, ze spotieba bez pfimési je mensi. Pouzijte
a = 0.05.

c. Porovnejte vysledky s prikladem ?77.
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