STA2-zK (60 min)

jméno a prijmeni

Varianta S2

Teoretické otazky:

1) KdyZ zamitnete hypotézu 1t = L1, pfi jednostranném testu, zamitnete ji pfi stejné hladin€ vyznamnosti také
pfi oboustranném testu? Proc¢?

2) Jaky je vztah mezi binomickym, hypergeometrickym a Poissonovym rozdélenim?

3) K ¢emu slouzi varia¢ni koeficient? Jaka je jeho ptednost?

4) Co méfi dil¢i korela¢ni koeficient a co vicenasobny korelac¢ni koeficient?

5) Co si predstavujete pod pojmem ,,dekompozice ¢asové rady*“?

Priklady:

1) Urcita linka méstské autobusové dopravy jezdi v dobé dopravni $picky v centru mésta primérnou rychlosti 8
km/h. Vedeni dopravniho podniku uvazovalo o tom, zda by zména trasy dané linky vedla ke zvySeni primérné
rychlosti. Nova trasa proto byla projeta v deseti ndhodné vybranych dnech v dobé dopravni $picky a byly
zjistény tyto prumérné rychlosti (v km/h):

85 95 78 82 90 75 82 78 9,0 85
Rozhodnéte na 5 %-ni hladin€ vyznamnosti, zda zména trasy vede ke zvySeni prumérné rychlosti, pfi¢emz
predpokladejte normalni rozdéleni rychlosti autobusu v centru v dobé dopravni $picky. 2 BODY

2) Pii silniéni kontrole byly u nahodn¢ vybranych 200 vozidel zjistovany zdvady na osvétleni a pneumatikach.
Posud’te na hladin¢ vyznamnosti 1 %, zda existuje zavislost mezi zdvadami na pneumatikach a osvétlent,
pripadné zmeéite silu a smér zavislosti vhodnou charakteristikou.

2 BODY
Zavady na Zavady na osvétleni
pneumatikach ANO NE
ANO 32 12
NE 16 140
3) V nasledujici tabulce mate idaje o vyvozu osobnich automobili do ur€ité zemé v letech 1990 — 1997. Posud'te,

jakou trendovou funkci je vhodné pouzit k popisu trendu tohoto ukazatele (omezte svij vybér na piimku,
parabolu a exponencialu). Své rozhodnuti zdivodnéte. Odhadnéte vyvoz automobild (v tis. K¢) na rok 2000
na zakladé¢ funkce, kterou jste vybrali jako nejvystiznéjsi. Uvazujte a.= 0,05. 3 BODY

Rok 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Vyvoz v tis. K¢| 60 58 55 53 51 48 46 44




Celkovy pocet bodu: 12

Minimalni pocet bodti pro Gspésné slozeni zkousky: 7,25
Minimalni pocet bodu z teorie: 1,75

Minimalni pocet bodu z priklada: 2,5

Kazda teoreticka otazka je za 1 bod.

Teoretické otazky — reSeni:

1)

2)

3)

4

5)

Tato hypotéza by zamitnuta byt nemusela, a to z divodu ,,nepiekryvani se kritického oboru pro
jednostranny a oboustranny test. Napt. kdyz Hy:u # p,, potom muize byt kriticky obor pii zvolené

hladin¢ vyznamnosti 0,05 nasledujici: W = {U ;U<uaeuUlU > ul_g} a konkrétné
2 2

W ={U; U < uggps UU = ugors) ti. W ={U;U <-1,96U U > 1,96}.

U jednostranného testu, kdy je napt. Hy: i > py, je kriticky obor W = {U; U = u,_,}, konkrétné tedy:
W ={U;U = ugos}, tj. W = {U; U = 1,645}

Pokud hodnota testového kritéria bude napi. U = 1,75, pak u oboustranného testu nevedla k zamitnuti Ho,
ale u jednostranného ano.

Vsechno to jsou rozdéleni nespojitych nahodnych veli¢in. Hypergeometrické rozdéleni mizeme za
urc¢itych podminek aproximovat bud’ Binomickym, nebo Poissonovym rozd€lenim. Binomické rozdéleni
1ze za uréitych podminek aproximovat Poissonovym rozdélenim.

Slouzi k méfeni relativni variability ¢iselnych proménnych. Jeho vyhodou je, Ze jde o bezrozmérné Eislo,
muzeme tak porovnavat variabilitu soubort, kde hodnoty jsou v riznych mérnych jednotkach.

Diléi korelacni koeficient méfi silu linearni zavislosti zavisle proménné y na proménné napf. X; za
predpokladu, Ze vSechny ostatni vysvétlujici proménné (uvedené za te¢kou) jsou konstantni. Vicenasobny
korela¢ni koeficient méfi tésnost linearni zavislosti zavisle proménné y na vSech vysvétlujicich
proménnych dohromady.

Dekompozici ¢asové fady rozumime rozklad ¢asové fady na slozky, které charakterizuji rizné druhy
pohybt v ¢ase. Rozlisujeme slozku trendovou, sezonni, cyklickou a nahodnou.

Priklady — FeSeni:

Hy:p =8
Hi:u>8
f —_

t =—= s

Sx

n
W={tt=t_o(n-1)}
W ={t;t = ty05(9)}
W = {t;t = 1,833}
Z dat vypocitame vybérové charakteristiky:
Xx=84
s, =0,629
_Eok 8478 o

b=, T 0629 —~

Vn V10

t € W, proto zamitame Hy a pfijimame H;.



2)

3)

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze zména trasy autobusu MHD vede ke zvySeni praimérné
rychlosti.

Poznamka: Lze tesit i ve statistickém programu. Rozhodnuti provadime podle tzv. significance level,
nékde uvadéné také jako P-Value. Zde je P- Value = 0,037591. Protoze P-Value < o, zamitame Hy
a pfijimame H;.

Jde o kategorialni (nominalni) znaky, proto je vhodnou metodou zkoumani zavislosti mezi nimi test
nezavislosti kategorialnich znakl. Zde ob&é proménné nabyvaji pouze 2 obmén, jsou to tedy alternativni

proménné. Lze pouzit zjednodusenou verzi testu nezavislosti kategorialnich znak.

Ho: Zavady na pneumatikach a na osvétleni na sob& nezavisi

H;: non Hy

G=n- (My1M55 — NypMyq )2
nl.nz.n.ln.z

W=A{GG = xi_o[r —D(s - D}

W= {G; Gz X§,99(1)}

W ={G;G = 6,639}

C = 200 (32-140—16-12)2_7343
- 48-152-44-156 '~

G € W, tj. zamitame Ho, pfijimame H;.

Na hladin€ vyznamnosti 1 % jsme prokazali, Ze mezi zdvadami na pneumatikach a na osvétleni existuje
zavislost.

Pozn.: Pokud feSime ve statistickém programu, posuzujeme vysledek testu podle tzv. P-Value. Zde je
P-Value = 0,0000, coZ je méné nez a, proto zamitame Hy a pfijimame H;.

Tésnost zavislosti zméfime pomoci koeficientu asociace:
_ MMy — NypMyy

rAB - \' nl.nz.n.ln.z
_ 32-140-16-12
"~ V48152 -44-156

= 0,606

TaB

Zavislost mezi zdvadami je stfedné vysoka a pfima, tj. zavady na pneumatikach se vyskytuji ¢astéji, kdyz
se zaroven vyskytnou zavady na osvétleni.

Doporuceno fesit ve statistickém programu.

Piimka

Simple Regression - vyvoz vs. t

Dependent variable: vyvoz
Independent variable: t
Linear model: Y =a +b*X

Coefficients
Least Squares Standard T
Parameter |Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 62,3214 0,232829 267,671 0,0000
Slope -2,32143 0,0461069  [-50,3488 [0,0000




Analysis of Variance

Source Sum of Squares |Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
Model 226,339 1 226,339 2535,00 10,0000
Residual 0,535714 6 0,0892857

Total (Corr.) 226,875 7

Correlation Coefficient = -0,998819
R-squared = 99,7639 percent
R-squared (adjusted for d.f.) = 99,7245 percent

Rovnice: T, = 62,3214 — 2,3214t
Celkovy F-test (posouzeni vhodnosti pfimky k vyrovnani danych hodnot):

Hy:ay = c,a; = 0 (pfimka neni vhodna k vyrovnani danych hodnot)
Hi: non Hyp

P-Value = 0,0000 < a, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze pfimka je vhodnym modelem k vyrovnani danych hodnot.

Individualni t-testy o nulové hodnoté parametrii trendové funkce (posouzeni vhodnosti jednotlivych parametri):

Hy: oy = 0 (parametr a, neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hy

P-Value = 0,0000 < g, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr ao je statisticky vyznamny.

Hy:a; = 0 (parametr a; neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hy

P-Value = 0,0000 < a, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr a, je statisticky vyznamny.

Zaveér: Vzhledem k tomu, ze celkovy F-test je vyznamny a oba t-testy také, je mozné primku pouzit k vyrovnani
uvedenych hodnot.

Parabola

Polynomial Regression - vyvoz versus t
Dependent variable: vyvoz

Independent variable: t

Order of polynomial =2

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
CONSTANT 62,5893 0,433234 144,47 0,0000
t -2,48214 0,220881 -11,2375 10,0001
t"2 0,0178571 10,0239579  0,745356 10,4896
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df |Mean Square |F-Ratio |P-Value
Model 226,393 2 113,196 1173,89 10,0000
Residual 0,482143 5 0,0964286
Total (Corr.) 226,875 7

R-squared = 99,7875 percent
R-squared (adjusted for d.f.) = 99,7025 percent

Rovnice: T, = 62,5893 — 2,48214t + 0,0178571t?




Celkovy F-test (posouzeni vhodnosti paraboly k vyrovnani danych hodnot):

Hy:ay = c,a; = a, = 0 (parabola neni vhodna k vyrovnani danych hodnot)
H;: non Hp

P-Value = 0,0000 < g, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokéazali, Ze parabola je vhodnym modelem k vyrovnani danych hodnot.

Individudlni t-testy o nulové hodnoté parametrii trendové funkce (posouzeni vhodnosti jednotlivych parametri):

Hy: oy = 0 (parametr a, neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hp

P-Value = 0,0000 < a, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr ay je statisticky vyznamny.

Hy:a; = 0 (parametr a; neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hp

P-Value = 0,0001 < g, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr a, je statisticky vyznamny.

Hy:a, = 0 (parametr a, neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hy

P-Value = 0,4896 > q, tj. nezamitdme Ho, nepfijimame H;.

Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme neprokazali, Ze parametr o, je statisticky vyznamny. To naznacuje, ze pocet
parametru je prili$ velky a stacily by pravdépodobné dva.

Zavér: Vzhledem k tomu, ze celkovy F-test je vyznamny a vétSina t-testd také, je mozné parabolu pouzit
k vyrovnani uvedenych hodnot.

Exponenciala

Simple Regression - vyvoz vs. t
Dependent variable: vyvoz

Independent variable: t

Exponential model: Y = exp(a + b*X)

Coefficients
Least Squares Standard T
Parameter | Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 4,14587 0,00497813 832,817 0,0000
Slope -0,0449638 0,000985816  |-45,6107 |0,0000
NOTE: intercept = In(a)
Analysis of Variance
Source Sum of Squares | Df | Mean Square |F-Ratio |P-Value
Model 0,084913 1 0,084913 2080,34 10,0000
Residual 0,000244902 6 0,000040817
Total (Corr.) ]0,0851579 7

Correlation Coefficient = -0,998561

R-squared = 99,7124 percent
R-squared (adjusted for d.f.) = 99,6645 percent




e T — 4,14587-0,0449638¢
Rovnice: T, = e

Celkovy F-test (posouzeni vhodnosti exponencialy k vyrovnani danych hodnot):

Hy:ay = c,a; = 0 (exponenciala neni vhodna k vyrovnani danych hodnot)
H;: non Hy

P-Value = 0,0000 < a, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze exponenciala je vhodnym modelem k vyrovnani danych hodnot.

Individudlni t-testy o nulové hodnoté parametrii trendové funkce (posouzeni vhodnosti jednotlivych parametri):

Hy:ay = 0 (parametr a, neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hy

P-Value = 0,0000 < a, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr ao je statisticky vyznamny.

Hy:a; = 0 (parametr a; neni pro funkci pfinosny)
H;: non Hy

P-Value = 0,0000 < o, tj. zamitame Hy, pfijimame H;.
Na hladiné vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze parametr a, je statisticky vyznamny.

Zavér: Vzhledem k tomu, Ze celkovy F-test je vyznamny a oba t-testy také, je mozné exponencialu pouZit
k vyrovnani uvedenych hodnot.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze vSechny uvedené funkce jsou pouZitelné k vyrovnani danych hodnot. Otazkou

vvvvvv

Kritérium | Primka Parabola | Exponenciala
F 2535 1173,89 2080,335

s2 0,08929 0,09643 0,00004

Iédj 0,997 0,997 0,997

Podle hodnoty testového kritéria F se jako nejlepsi jevi trendova primka.

Podle hodnoty rezidualniho rozptylu bychom jako nejvystiznéjsi funkci vybrali trendovou exponencialu. Podle
hodnoty upraveného indexu determinace bychom se mohli pfiklonit k jakékoli z téchto tii funkci. Zalezi na tom,
které kritérium si vybereme. Tu funkci pak zvolime. Zde bychom pravdépodobné vybrali piimku, protoze ma

nejvyssi hodnotu F a je zaroven ze vSech tii uvedenych funkci nejjednodussi.

Predpovéd’ vyvozu automobilti na rok 2000 na zakladé trendové ptimky:
T, = 62,3214 — 2,3214t

T,, = 62,3214 — 2,3214 - 11

T, = 36,786

Za ptredpokladu, Ze se trend vyvoje nezméni, Ize v roce 2000 oéekavat vyvoz automobilti v hodnoté 36,786 tis.
K¢.



