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VSTE V CESKYCH BUDEJOVICICH

Ukazeme si, ze statistika neni zadna nuda a ze ma opravdu smysl! Cilem kurzu je, abys pochopil
zakladni az lehce pokrocilé statistické metody. Nemine Té ani osvojeni Excelu a orientace ve
vzorcich. Po kurzu bys mél védeét, co, kdy a jak pouzit a dokazat tyto znalosti vyuzit na realnych
datech.
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Mdame testy pro nezavislé a zdvislé vybéry. Je zde dllezité uvédomit si zakladni rozdil mezi témito
dvéma vybeéry.

testy pro nezavislé vybéry - porovndvame priiméry dvou vzorkt/skupin. Napfiklad: skére muzi

a zen, primérny vék doziti v Japonsko a v CR, hmotnost samci a samic, gympl vs ucelisté,...

t-testy pro zavislé vybéry - porovnavdme dva prliméry jednoho vzorku/skupiny. Vétsinou se
pouzivd pro porovnani dvou méreni u stejnych osob (méme jednu skupinu a na ni testujeme 2
odlisné véci). Napfiklad: zndmky z testl pred a po prednasce, délka levé a pravé nohy, vyska otce
a syna (jsou provazané).

Nasledné rozhodneme podle normality, zda zvolit parametricky nebo neparametricky test.

Pocet vyberu

JEDEN VYBER DVA VYBERY
NE ANO
oL } Normalita Normalita
Jednovybérovy Jednovybérovy
Wilcoxoniiv test t-test
NE ANO NE ANO
Wilcoxondv Shoda Parovy Parovy
dvouvybérovy rozptyli Wilcoxontiv t-test
test test

Dvouvybérovy t-test Dvouvybérovy t-test
bez rovnosti rozptyla s rovnosti rozptyli
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1) Studenti psali v rdmci pfedmétu statistika dva pribézné testy se stejny rozpétim moznych
ziskanych bodi. Udaje o poétech bodt ziskanych 10 studenty jsou v tabulce. Pfedpokladejme
normalni rozdéleni poctu ziskanych bodu. Ziskali studenti v priméru stejné mnozstvi bodl v
prvnim a ve druhém testu? Testujte na 5% hladiné vyznamnosti.

Student 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. test 20 16 9 15 15 16 7 14 15 14
2. test 15 13 14 13 11 12 12 12 11 7

2) U 9 dvojcat narozenych v mistni nemocnici byla zjiSténa nasledujici porodni vaha
(v gramech):

starsi 1340 2500 2600 1600 2250 1660 1750 2300 1900
mladsi 1600 2003 2050 1700 2450 2050 1500 2000 2120

Pomoci vhodného testu zjistéte, zda porodni vaha starsiho z dvojcat je vyssi nez u mladsiho
z dvojcat.
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3) Auta mély nasledujici spotiebu PHM: 64, 67, 72, 60, 70. Jsou zkou$ena nova vylepseni
a zjistovano, zda se spotreba zménila. Nova spotreba, po vylepseni byla 60, 76, 68, 70, 72.
Testujte na 1% hladiné vyznamnosti, zda se spotfeba zménila ¢i nikoliv.

4) Vyzkumnik chce otestovat Gc¢innost nového Iéku proti bolesti hlavy. Ziska 20 dobrovolnikd,
ndhodné je rozdéli do dvou skupin po 10 osobéach: jedna skupina si dom{ odnese placebo, druha
testovany Iék (ani Ucastnici, ani vyzkumnik nevédi, kdo je ve které skupiné). U¢astnici studie si maji
vzit Iék ve chvili, kdy je zacne bolet hlava a zaznamenat, jak dlouho poté bolest trvala (kolik minut).

skupina s skupina s test.
placebem lékem
95 75
85 60
100 30
120 65
80 100
90 70
85 40
80 55
75 65
120 110
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5) Pojistovna testuje novy typ pojisténi a chce zjistit, zda se primérna vyse pojistného pInéni lisi
mezi muzi a zenami. Po prvnich nékolika tydnech mame nasledujici udaje o pojistném plnéni.
Otestujte na 5% hladiné vyznamnosti, zda se vyznamné odliSuje primérna vyse pojistného plnéni u
muz( a Zen.

Muzi: pocet: 21; smérodatnd odchylka: 1 542; primérna vyse pojistného: 32 256 K¢

Zeny: pocet: 27; smérodatna odchylka: 1 769; priimérna vyse pojistného: 35 789 K&
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Chi-kvadrat - test dobré shody

slouzi ke statistickému testovani shody mezi ocekavanymi a pozorovanymi hodnotami. Jed-
noduse testujeme, zda se pozorované hodnoty shoduiji s teoretickymi (ocekdvanymi). Zda odchyl-
ka odhadnuté hodnoty od té skutecné namérené vznikla jen nahodné nebo zda byl odhad Spatny.

Chi-testem vypocitana hodnota se pak srovnava s kritickou hodnotou odpovidajici zvolené hladiné
vyznamnosti (nejcastéji 5%) pfi daném poctu stupnd volnosti.

Chceme napriklad prokazat:
Jsou muzi a zeny ve skupiné zastoupeni rovhomérné (tedy 50/50%)?
Jsou vyrobky dle jakosti zastoupeny v poméru 3:1:1 (60:20:20%)?

Je 10% student( s hodnocenim vyborné, 20% s chvalitebné, 50% s dobfe a 20% s dostate¢né?
Je hod kostkou spravedlivy?

1) Necht v prlizkumu bylo 40 Zen a 30 muz(i, je rozdéleni Zen a muz(i rovhomérné?

2) Necht pfi prlizkumu znamek studentl bylo 50 studentd s jedni¢kou, 70 studentl s dvojkou,
200 studentd s trojku a 30 studentd zkousku neudélalo, dostalo 4. Zaroven se dle predeslych let
ocekava nasledujici rozdéleni: Jedni¢ku bude mit 10% student(, dvojku 20%, trojku 50% a ¢tyrku
20% studentl. Odpovida prizkum ocekavani?
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3) Hodime 60krat Sestisténnou hraci kostkou. Jednotlivé stény padly v nasledujicim poméru:
7:9:10:6:15:13. Provedte test na 5% hladiné vyznamnosti, zda je kostka v poradku.

DOMACI UKOL: Marketingovy plén tvrdil, Ze zéznam koncertu skupiny Kapicka se prodd v poméru
70% CD, 20% DVD a 10% kazety. Za mésic se skute¢né proda 2400 kust CD, 1075 DVD a 384 kusu
kazet tohoto koncertu. Ovérte, zda byl predpoklad marketingového planu spravny.

Reseni: {152, 73 > D, 9()} Na 5% hladiné vyznamnosti zamitame HO.
Predpoklad nebyl spravny.
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ANOVA -jednofaktorova analyza rozptylu

Analyzu rozptylu vyuzivame v pfipadé, ze mame vic druhd testovaného predmétu, a zéroven kazdy
druh testujeme vicekrat. Sledujeme napriklad plat ve skupiné absolventd ZS, SS, VS a chceme
prokazat, zda plat zavisi na dosazeném vzdélani.

Zkratka nds zajima zda Y zavisi na tzv. kategorialnim faktoru (na vzdélani, na typu stroje,...), odtud
oznaceni ,jednofaktorova ANOVA".

HO: Nezavislost na faktoru
H1: Zavislost na faktoru

Vnitroskupinovy rozptyl - “Jaka je pfirozena variabilita uvnitf jednotlivych vybérd v naSem méreni”
Rozptyl jedné skupiny.

Meziskupinovy rozptyl - “Jak daleko jsou primeéry od sebe”. Rozptyl mezi skupinami.

1) Zkoumali jsme tfi druhy benzinu a u kazdého jsme udélali 5 méreni spotreby. Meziskupinovy
rozptyl jsme vycislili na 0,28 a vnitroskupinovy se rovna 0,09. Ovérte hypotézu, zZe se spotreby
u téchto tfech druhd rovnaji a uréete intenzitu této zavislosti.
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2) Ve 4 lokalitach bylo ndhodné osloveno celkem 28 respondentd, u nichz bylo zjistovano, kolikrat
navstivi hypermarket potravin v ramci jednoho mésice. Pomoci vhodného testu rozhodnéte, zda je
pocet navstév hypermarketu ovlivnén lokalitou hypermarketu. Test provedte na 5% hladiné
vyznamnosti.

Lokalita Pocet navstev Lokalita Polet navitév
A 2,3,3,24,3,3 A 2 3 3 2 a4l 3] 3
B 4544545 B 4 5 4 4 5| 4| 5
C 2,3,3.2,1,2,2 C 2 3 3 2 1l 2| 2
D 3,3,2,3,3,4,3 D 3 3 2 3 3| 4| 3

Excel: Data - Analyza Dat - Anova: jeden faktor

Anova: jeden faktor

Faktor
Vybér Pocet Soucet Priimér Rozptyl
Radek 1 7 20 2,8571 0,4762
Radek 2 7 31 4,4286 0,2857
Radek 3 7 15 2,1429 10,4762
Rédek 4 7 21 3 0,3333
ANOVA
Zdroj variability SS  Rozdil MS F Hodnota P
Mezi vybéry 19,25 3 6,4167 16,333 5,3619E-06
Vsechny vybéry 9,429 24 0,3929
Celkem 28,68 27

3) Doplrite chybéjici tabulku, udélejte test v€etné zapsani hypotéz a vyvodte zavéry,
vhodnym ukazatelem zmérte silu zavislosti a zavér téz okomentujte.

Source DF Sum of Squares [Mean Square|F Value |Pr>F
Model 2 456, 1333333 (228, 0666 ? <.0001
Error 12 23,33333333 |?

Corrected Total |14 ?
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Zabyvame se dvojici velicin:
Y - vysvétlovanag, zavisle proménna
X - vysvétlujici, nezavisle proménna

Hledame vysvétleni chovani Y pri dané hodnote X.

* X,..x -dané hodnoty proménné X — soucet ctvercu -
! " Celkovy § = 2 L2
* ¥, ..y -naméfené (ndhodné) hodnoty proménné ¥ =2 0=
2 Teareticky 2
. & - nahodna chyba N(0, ¢ ) (normalni rozdéleni) Y S =2 (3-7)
. [31 - prumérna zména Y pii jednotkové zmeéne X Rezidualni
c B - prumérna hodnota Y pti X=0 (konstanta) r . a
0 S A Z [:JLPJ' -V ) - z J:_I.-

Regresni pfimka: v = fo + fix + &,
Regresni parabola: ¥ =b, +bx+b,x*, 3= /f, +Bx+ f,x°

Vicenasobna linearni regrese: Y =b, +bx, +b,x, +...+ b, x,, V=L, +Lx +[ox, +...+ . X,

Koeficient determinace (Index determinace):
R =I"= S
S

"

kolik % variability y v daném souboru jsme vysvétlili zvolenym regresnim modelem.

Upraveny index determinace:

n—1

n—p

Je mozné jej pouzit napf. proto, abychom rozhodli, zda je lepSim modelem
regresni pfimka nebo regresni parabola. Coz Indexem determinace nemuzeme.

]jDJ = R‘?{DJ = 1_(1_12)

Korelacni koeficient:

\,ng" _':g"'}" \f”i.‘f —(iy_, )’ ,Jll(.\"’ 5! :|[\ -3 } 5,5,

v

Méri

silu (intenzitu) linedrni zavislosti, nabyva hodnot z intervalu <-1, 1>
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1) V tabulce jsou uvedeny ro¢ni naklady na udrzbu (v dolarech) a cena domu (v tis. Dolar().

Naklady 835| 63| 240| 1005| 184 213 313| 658] 195| 545
Cena 136| 24 52 143 42| 43 67| 106| 61| 99

a) Modelujte zavislost nakladi na udrzbu na cené regresni pfimkou.
b) Zhodnotte kvalitu modelu pomoci koeficientu determinace.

c) Ovérte pomoci testu, zda se jednd o vyznamnou zavislost.

d) Interpretujte vécné hodnotu regresniho koeficientu b1.

e) Odhadnéte stfedni hodnotu naklad u domi za 80 tis. dolar(

VYSLEDEK

Regresni statistika
Nasobné R 0,984743
Hodnota spolehlivostiR ~ 0,969718
Nastavena hodnota spolet 0,965933

Chyba stf. hodnoty 58,59154
Pozorovani 10
ANOVA

Rozdil SS MS F yznamnost F
Regrese 1 8794632 879463,2 256,1815 2,33E-07
Rezidua 8 27463,75 3432969
Celkem 9 906926,9

Koeficienty ba str. hodn t Stat  Hodnota P Dolni 95% Horni 95% Dolni 99,0%
Hranice -160,347 41,00253 -3,91066 0,004477 -254,899 -65,7949 -297,926
Soubor X 1 7573698 0,473188 16,00567 2,33E-07 6,482524 8,664873 5,985968

Excel: Data - Analyza Dat - Regrese (x - nezavisl4, y-zavisla)
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2) Tabulka obsahuje Udaje o stéfi, poctu najetych km a cené 20 ojetych aut znacky Octavia Combi.
a) sestavte dvojnasobny reg. model pro zavislost ceny na stéfi a poctu najetych km.
b) Odhadnéte bodové prlimérnou cenu nového auta.
c) Z kolika % zle zmény v cené vysvétlit nalezenym reg. modelem.
d) Pouzijte reg. model k odhadu ceny auta starého 6 let, které ma najeto 60 tis.km a to
jak bodové, tak intervalové.

Stari Najeto Cena
(roky) (tis. km) (tis. KC)
3 106 167
4 134 139
4 51 159
5 102 135
5 125 139
6 104 139
6 49 139
6 74 145
7 156 109
7 147 119
7 59 129
7 83 135
8 137 99
8 91 99
8 114 109
8 97 119
9 298 63
9 165 69
9 172 76
9 145 77

STATISTICKY
NEKLASICKY




