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Cvicné datove soubory

Cvicné datové soubory Salaries.xlsx, Domy1987.xIsx a Nemoci.xIsx jsou k dispozici ke stazeni
v univerzitnim studijnim informac¢nim systému InSIS, a to v dokumentové sloZce k predmétu.

Prvni dva datové soubory Salaries.xlsx a Domy1987.xlsx byly podrobné predstaveny v ramci cvi¢nych
priklad(i ¢. 1. Proménné v datovém souboru Nemoci.xlsx jsou popsany nize.

Data Nemoci.xIsx

Zdroj dat: nasimulovana data

Management nejmenované firmy potfeboval zhodnotit nemocnost svych zaméstnanci a zjistit jejich
nazor na novelu zakona ohledné vyplaty nemocenského.

e id —identifikacni Cislo zaméstnance;

e nazor— nazor na novelu zakona (1 — libi/2 — nelibi/3 — je mi to jedno);
o vek—vék zaméstnance (v letech);

e nemoc2009 — doba stravena na nemocenské v r. 2009 (ve dnech);

e nemoc2010 — doba stravena na nemocenské v r. 2010 (ve dnech);

e pohlavi— pohlavi zaméstnance (0 - Zena/1 - muz).
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Zadani

Ptiklad 1 (Salaries)

Stahnéte si data ,,Salaries.xlsx“ z InSIS a nactéte je pomoci MS Excel.

a) Urcete 95% interval spolehlivosti pro populaéni proporci akademickych pracovnik(i na
americkych vysokych Skolach bez profesorského titulu.

b) Otestujte na 5% hladiné vyznamnosti, zda tato proporce muze byt 30 %.
e Zformulujte nulovou a alternativni hypotézu symbolicky i slovné.
e Zvolte vhodny test a ovérte jeho predpoklady.
e Urcete hodnotu testové statistiky a dosazenou hladinu testu.

e Interpretujte vysledek provedeného testu a porovnejte ho s vySe sestavenym intervalem
spolehlivosti.

Ptiklad 2 (Salaries)

a) Ovérte graficky, zda plat docentti na americkych univerzitich se Ffidi normalnim rozdélenim.

b) Stanovte bodovy odhad pro primérny plat docent( pracujicich na americkych univerzitach.
Odhadnéte i smérodatnou chybu odhadu. Jaky ma vztah k vybérové smérodatné odchylce?

c) Sestavte intervalovy odhad, ktery s 95% pravdépodobnosti pokryje primérny plat docentl na
americkych univerzitach.

d) Sestavte intervalovy odhad, ktery pokryje vysi platd pro 95% docentd pracujicich na americkych
univerzitach.

Ptiklad 3 (Salaries)

a) Rozhodnéte pomoci vhodného testu, zda vyse primérného platu docentl na americkych
univerzitach je 90 tis. USD. Pro rozhodnuti pouzijte hladinu vyznamnosti 5%; resp. 1 %.

e Zformulujte nulovou a alternativni hypotézu symbolicky i slovné.
e Zvolte vhodny test a ovérte jeho predpoklady.

e Urcete hodnotu testové statistiky a dosazenou hladinu testu.

e Interpretujte vysledek provedeného testu.

b) Na 5% hladiné vyznamnosti rozhodnéte, zda vyse primérného platu docentl na americkych
univerzitach presahuje 90 tis. USD. Sestavte i odpovidajici interval spolehlivosti.
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Priklad 4

Na zacatku roku byl u 200 respondentl proveden prizkum zajmu o typ letosni letni dovolené. Vysledky
prazkumu lze nalézt v niZze uvedené kontingencni tabulce. Na zakladé provedeného prizkumu otestujte,
zda v letosnim roce podil zajemcll o tuzemskou a zahrani¢ni letni dovolenou bude v poméru 1:2.
Rozhodnuti ucifite na 5% hladiné vyznamnosti.

Pohlavi tuzemska zahranicni

muz 30 50
zena 30 90

Ptiklad 5 (Salaries)

a) Pomoci vhodného grafu porovnejte rozloZzeni akademickych hodnosti mezi muzi a Zzenami.

b) Pomoci vhodného testu (na 5% hladiné vyznamnosti) rozhodnéte, zda akademicka hodnost zavisi
na pohlavi.

e Zformulujte nulovou a alternativni hypotézu symbolicky i slovné.
e Zvolte vhodny test a ovérte jeho predpoklady.
e Urcete hodnotu testové statistiky a dosazenou hladinu testu.

e Interpretujte vysledek provedeného testu (pfi interpretaci vyuZijte i vytvoreny graf).

Ptiklad 6 (Salaries)
a) Pomoci vhodného testu rozhodnéte, zda platova situace Zen a muzi pracujicich na americkych
univerzitach se lisi. Pro rozhodnuti pouzijte hladinu vyznamnosti 5 %. Porovnejte platovou situaci
Zen a muzQ.

e Vyberte vhodny test a ovérte jeho predpoklady.

e Zformulujte nulovou a alternativni hypotézu symbolicky i slovné.
Jakou populacni charakteristiku jste vybrali pro srovnani?

e Urcete hodnotu testové statistiky a dosazenou hladinu testu.
e Sestavte odpovidajici interval spolehlivosti, pokud to Ize.
e Interpretujte vysledek provedeného testu (pfipadné spolecné s intervalem spolehlivosti).

b) Jak se Vase vysledky zméni, pokud byste chtéli testovat, Ze platova situace Zen oproti muzim je
v akademické sfére horsi.
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Ptiklad 7 (Salaries)
a) Otestuje, zda pomérné zastoupeni Zen je na katedrach s teoretickym a aplikacnim zamérenim
stejné. Pouzijte o =5 %.

b) Sestavte i odpovidajici interval spolehlivosti a interpretujte ho.

Priklad 8

Podnik usporadal v rdmci dal$iho vzdélavani svych zaméstnanct Skoleni vypocetni techniky pro
technickohospodarské pracovniky (THP) zamérené na MS Excel. Provedl i prlizkum na vzorku 70 THP
o jeho pravidelném vyuZivani. Vysledky tohoto prizkumu Ize nalézt v nize uvedené tabulce:

Pred sSkolenim Po skoleni

Pouzivda Nepouziva
Pouziva 28 4

Nepouziva 23 15

a) Odhadnéte podil THP pouzivajicich Excel pravidelné ve své praci pfed skolenim, resp. po skoleni.

b) Lze prokazat, Ze Skoleni ovlivnilo podil THP pouZivajicich tento software pravidelné ve své praci?
Pro rozhodnuti pouzijte hladinu vyznamnosti 5 %.

e Vyberte vhodny test a ovérte jeho predpoklady.
e Zformulujte nulovou a alternativni hypotézu symbolicky i slovné.
e Urcete hodnotu testové statistiky a dosazenou hladinu testu.

e Interpretujte vysledek provedeného testu.

Ptiklad 9 (Salaries)

Lisi se platova situace mezi odbornymi asistenty, docenty a profesory? Pro rozhodnuti pouzijte 5%
hladinu vyznamnosti.

e Pouzijte vhodné tabulky a grafy z popisné statistiky k dané analyze.
e Vyberte vhodny test a ovérte jeho predpoklady.

e Zformulujte nulovou a alternativni hypotézu symbolicky i slovné. Jakou populacni
charakteristiku jste vybrali pro srovnani?

e Urcete hodnotu testové statistiky a dosazenou hladinu testu.

e Interpretujte vysledek provedeného testu (pfipadné spolecné s popisnou statistikou
a vysledky z dvouvybérovych testu).
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Ptiklad 10 (Domy1987)

Stahnéte si data ,,Domy1987.xIsx“ z InSIS a nactéte je pomoci MS Excel.

a) Zjistéte, zda Ize na 5% hladiné vyznamnosti prokazat, Ze pfitomnost klimatizace ma vliv na
pramérnou cenu domu.

b) Zjistéte, zda lze na 5% hladiné vyznamnosti prokazat, Ze pfitomnost klimatizace vede k nar(istu
pramérné ceny domu o vice jak 24 tis. CAD.

Ptiklad 11 (Domy1987)

Rozhodnéte, zda Ize na 5% hladiné vyznamnosti prokdazat, Ze prGmérna cena nemovitosti ve Windsoru je

evwvs

nizsi nez 70 tis. CAD. Provedte test a sestavte i odpovidajici interval spolehlivosti.

Ptiklad 12 (Nemoci)
Ovérte, zda primérna nemocnost zaméstnancl se ve sledovanych letech 2009 a 2010 statisticky
vyznamné lisila (a.=0,05).

Vyberte vhodny test a ovérte jeho predpoklady.

Zformulujte nulovou a alternativni hypotézu symbolicky i slovné.
Urcete hodnotu testové statistiky a dosazenou hladinu testu.
Sestavte odpovidajici interval spolehlivosti.

Interpretujte vysledek provedeného testu (pfipadné spolecné s intervalem spolehlivosti).
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Redeni

Jednovybérovy problém o proporci

a) Interval spolehlivosti
funkce CONFIDENCE.NORM, nebo doplnék Analyza dat, kdy je potreba kédovdnim (0 —profesofi,
1- ostatni) prevést kategoridlni proménnou na Ciselnou, pro kterou pak Ize vypocitat 95% interval

spolehlivosti pro populacni prumér
Vysledek: (0,286; 0,376)
b) Test (Chi-kvadrat test dobré shody dava stejné vysledky jako jednovybérovy test o proporci)
funkce CHISQ.TEST(pozorované, ocekavané)
predem je potreba si vytvorit sloupecek s pozorovanymi a ocekdvanymi cetnostmi

pozorovane | ocekavane | p-hodnota
131 119,11 0,1924748
266 277,9

Rozdil mezi smérodatnou odchylkou (SD) a smérodatnou chybou (SE)

a) krabicovy diagram a histogram — zkontrolujeme, zda se jedna o symetrické rozdéleni bez

odlehlych hodnot
b) Primeér: 93876,4; Smérodatna odchylka: 13831,7; Smérodatna chyba: 1729,0
c) 95% interval spolehlivosti: primér +- 2 smérodatné chyby ... (90418,5; 97334,4)
d) Interval pro rozmezi 95% hodnot: priimér +- 2 smérodatné odchylky ... (66213,0; 121539,8)

Jednovybérovy Studentlv t-test
Testovou statistiku spocitame podle vzorecku:
T = (primér — hyp. hodnota) / smérodatna chyba =2,24206

a) p-hodnota (oboustr.) se pak spocitd pomoci funkce T.DIST.2T(testova statistika; pocet dat - 1):
T.DIST.2T(2,24206;63) ... p=0,028

b) p-hodnota (jednostr. typu >) se spocita pomoci T.DIST.RT(testova statistika; pocet dat - 1):
T.DIST.RT(2,24206;63) ... p=0,014
Odpovidajici 95% jednostranny interval je (90990,1; <)
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Chi-kvadrat test dobré shody

pozorovane |ocekavane p-hodnota

60 66,6666667 | 0,3173105
140| 133,3333333

Chi-kvadrat test nezavislosti

a) (skladany) sloupcovy graf

b) Pearsonuv chi-kvadrat test nezavislosti
pro Ucely testu je nutné spocitat ocekavané Cetnosti, které se pocitaji pomoci okrajovych
Cetnosti: ,odpovidajici fFddek - odpovidajici sloupec / pocet dat”

Ocekavané | AssocProf | AsstProf | Prof | Celkem
Female 6,29 6,58 | 26,13 39
Male 57,71 60,42 | 239,87 358
Celkem 64 67 266 397

funkce CHISQ.TEST(pozorované, ocekavané)

p-hodnota: 0,014

Dvouvybérovy t-test

a) Oboustranna verze
I.  funkce T.TEST(1.skupina, 2. skupina, 2, typ)
a na predpoklad homoskedasticity F.TEST(1. skupina, 2.skupina)
typ: 2 — dvouvybérovy homoskedasticky (Student(iv), 3 — dvouvybérovy heteroskedasticky
(Welchtv)
Fisherlv-Snedecoridv F-test: p = 0,231, Studentdv test: p = 0,006 (Welchdv test: p = 0,003)
II.  doplnék Analyza dat
o ,dvouvybérovy F-test pro rozptyl“ (pozor déla jednostranny) p = 0,115
e ,dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylG“ k dispozici ve vystupu jak oboustranna, tak
jednostranna verze testu
e ,dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylt“
b) Jednostranna verze
T.TEST(1.skupina, 2. skupina, 1, 2) ... p = 0,003
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Kon

Dvouvybérovy problém o proporcich

Pearsonuv chi-kvadrat test nezavislosti

Ocekavané | Female |Male Celkem
A 17,78086 | 163,2191 181
B 21,21914 | 194,7809 216
Celkem 39 358 397

funkce CHISQ.TEST(pozorované, ocekavané)

vysledna p-hodnota: 0,941

McNemarf(v test
Testova statistika dle vzorce: (4-23)22 / (4+23) =13,37

p-hodnota: CHISQ.DIST.RT(testova statistika; 1) ... p=0,000256

ANOVA test
Provedeme pres doplnék Analyza dat ,Anova: jeden faktor”

Vystup v Excelu:

Anova: jeden faktor

Faktor
Vybér Pocet Soucet  Primér  Rozptyl
OA 67 5411991 80775,99 66816117
DOC 64 6008092 93876,44 1,91E+08
PROF 266 33721381 126772,1 7,68E+08
ANOVA
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 1,43E+11 2 7,16E+10 128,2174 1,29305E-43 3,018626
Vsechny vybéry 2,2E+11 394 5,59E+08
Celkem 3,63E+11 396
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Dvouvybérovy Welchiyv t-test: rlizné typy alternativ

1. skupina: domy s klimatizaci, 2. skupina: domy bez klimatizace
a) Hoipi- M2=0 vs. Hi:pi- wp# 0, vysledek: p =1,93-10%

b) Ho: - H2= 24000 vs. Hi:pi- 2> 24000, vysledek: p=0,206

Jednovybérovy t-test s jednostrannou alternativou
Testova statistika: T = (68121,5971 — 70000) / 1142,7688 = -1,64373

P-hodnota v Excelu pres funkci T.DIST(-1,64373;545;PRAVDA): p = 0,050404

Parovy t-test

pres doplnék Analyza dat ,,douvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu”
Hypoteticky rozdil sttednich hodnot: 0

Cist vysledky pro oboustrannou alternativu: T =-13,55 a p < 0,00001
Odpovidajici interval: (-17,6; -13,1)

je potieba udélat rozdil téch dvou sloupcli nemoc2009 - nemoc2010, a pak sestavit 95% oboustranny
interval spolehlivosti v doplriku Analyza dat — Popisna statistika
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