STA2 — zk (60 min)

jméno a prijmeni

Varianta S4

Teoretické otazky:

1) K ¢emu slouzi histogram rozdéleni ¢etnosti?

2) Struéné popiste princip rozkladu souhrnného indexu hodnoty metodou postupnych zmén. Jaky ma tento
rozklad vyznam?

3) Casova fada mési¢nich Gidajii je rostouci a sezonni vykyvy rostou umérné trendu. Jaky byste pouzili model
Casové fady a jak byste posoudili sezénnost takové casové rady?

4) Jakym zptisobem lze snizit pravdépodobnost chyby I. druhu a jak pravdépodobnost chyby II. druhu (pfi dané
chybé 1. druhu)?

5) Co to znamena, kdyz mezi 2 alternativnimi proménnymi existuje uplna zaporna asociace? Vysvétlete!

Priklady:

1) Mezi studenty vysoké Skoly probehla anketa, ktera méla za cil zjistit, z jakého divodu se rozhodli na této
Skole studovat. Jejich odpovédi jsou zaznamenany v nasledujici tabulce. Vypocitejte obé charakteristiky
variability, které znate. Interpretujte jejich hodnoty. Potom jejich hodnoty porovnejte — uved’te, pro¢ se

1isi, a které byste dali pfi vypoctu prednost a proc. 2 BODY
Divod studia Pocet studentii
Xi n;
dalsi sebevzdélavani 10
odklad vojny 2
prodlouzeni mladi 8
perspektiva pfi 9
hledani zaméstnani
ostatni 3
Soucet 32

2) 'V nasledujici tabulce jsou uvedeny udaje o po¢tu déti v doméacnosti a vydajich na $kolni potieby v tis. K¢
za rok. Pomoci analyzy rozptylu posud’te na hladiné vyznamnosti 5 %, zda existuje zavislost vydaji na
Skolni potieby na poc¢tu déti v domacnosti. Pripadné zméite silu zavislosti vhodnou charakteristikou (Neni

tteba ovétovat podminky pro pouziti analyzy rozptylu). 2 BODY
Pocet déti v - . Ly e 1o
domacnosti Vydaje na Skolni potreby v tis. K¢ za rok n
Xi Yii
1 12 13,57 9,3 8,1 10,2 9 9,8 8
2 18 19,5 24 20,1 22,7 17,5 14,8 16,2 184 21,5 10
3 24,3 28,7 27,1 32 30,4 23 26,5 7
4 35 42,5 38,6 39,2 46 5
Soucet 30




3) VniZe uvedené tabulce jsou udaje o prodeji 15-litrovych plastovych odpadkovych kosi v nékolika
pobockach urcité firmy v lednu a srpnu 2003.

a) UrCete, jak se zménila trzba, pocet prodanych kusti a primérna cena v srpnu oproti lednu.
b) Urcete vliv zmény cen v jednotlivych pobockach a vliv zmény struktury prodanych vyrobkii na zménu
pramérné ceny.

3 BODY
Pobotka Cena za jednotku v K¢ Trzby v K¢
leden srpen leden srpen
Brno 120 145 26 400 24 070
Jihlava 109 120 20 056 21 600
Plzen 112 131 21952 26 462
Liberec 105 126 22 260 28 980

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) Slouzi ke grafickému znazornéni intervalového rozdéleni Cetnosti.
2) Rozklad Io mize mit dvoji podobu:

Ig = ply- 1lg
NEBO
Io= 1y ply

Vyznam: Je mozné urcit, jak se na zmén¢ hodnoty podilel faktor cen a jak faktor mnoZzstvi.

3) Pouzili bychom model proporcionalni sezénnosti a velikost sezonnich vykyvi bychom vycislili
prostfednictvi indexnich sezonnich faktord.

4) Snizit pravdépodobnost chyby I. druhu mizeme sami — tim, ze si koeficient a zvolime mensi, napt. z 0,05
snizim na 0,01. Musime ale pfitom vzit v uvahu, Ze se pfi této aktivité zaroven zvysi pravdépodobnost
chyby II. druhu. Pravdépodobnost chyby II. druhu (pii dané chybé I. druhu) snizime pomoci zvétseni
rozsahu vybéru.

5) Znamena to, ze pokud nastava jeden z jevt, druhy jev nenastava. Je to v piipad¢, kdy koeficient asociace
je roven -1. Pouziti v analyze zkoumani zavislosti (alternativnich znak).



Priklady — FeSeni:

1) Tabulka rozdéleni Cetnosti obsahuje udaje 0 nominalni proménné, proto budeme pocitat miru mutability

a nominalni varianci.

Divod studia | Pocet studentit | n?
Xi n;

dalsi sebevzdélavani 10 100
odklad vojny 2 4
prodlouzeni mladi 8 64
perspektiva pii 9 81
hledani zaméstnani
ostatni 3 9
Soucet 32 258

2)

Miru mutability vypocitame podle:

n?-3i,nf _ 322-258 _ 766 _ 0,772
n(n-1) 32:31 992

Pozn.: Pomocny vypocet v tabulce vyse v modré barve. y

77,2 % dvojic studentl se odliSuje z pohledu diivodu studia na VS. Variabilita divodu studia je pomérné

vysoka.

Nominalni varianci vypocitame podle:
NOMVAR =1- Yk, p?
NOMVAR =1 - 0,252 = 0,748

Variabilita diivodu studia je pomérné vysoka.

K charakterizovani variability diivodu studia je zde vhodné&jsi pouzit miru mutability, protoze NOMVAR
je charakteristika, ktera skutecnou variabilitu hodnot nominalni proménné podhodnocuje.

Doporuceno fesit ve statistickém programu.

Hotpy = py = pz = iy ) ) )
(NEBO Hy: Vydaje na skolni potieby nejsou zavislé na poc¢tu déti v domacnosti)
H;: non Hy

Vystup z programu STATGRAPHICS Centurion 18:

ANOVA Table for vydaje_skol_potr by Pocet_deti

Source Sum of Squares Df |Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 3125,7 3 1041,9 114,66 0,0000
Within groups 236,266 26 |9,08716
Total (Corr.) 3361,97 29

F=114,66

P-Value = 0,0000

P-Value < a, proto zamitame Hy a pfijimame H;.

Na hladin€ vyznamnosti 5 % jsme prokazali, Ze vySe vydaji na $kolni potieby zavisi na poctu déti
v domacnosti.

Silu zavislosti 1ze zméfit pomoci poméru determinace, tj.

pz = m
Sy
S 3125,7

P? =20 = ———=10,930
S, ~ 3361,97

Pozn.:  Sym .... Hodnotu najdeme v tabulce vySe (modra barva)
Sy ..... Hodnotu najdeme v tabulce vySe (rizova barva)



93 % z celkové variability vydaji na Skolni potieby mizeme vysvétlit pomoci poctu déti v doméacnosti,

tj. zavislost vyse vydaji na Skolni potieby na poctu déti v doméacnosti je velmi silna.

3) Pracujeme se stejnorodym ukazatelem, jehoz diléi ¢asti Ize shrnovat bud’ pomoci souctu (mnozstvi, trzby)
nebo pomoci praméru (cena), proto k charakterizovani zmén indikatorti pouzijeme individualni slozené

indexy.
Pobotka Cena za jednotku v K¢ Trzby v K¢ Pocet E‘l(;ganych poas o
leden srpen leden srpen leden srpen
Brno 120 145 26 400 24 070 220 166 19920 31900
Jihlava 109 120 20 056 21 600 184 180 19620 22080
Plzen 112 131 21952 26 462 196 202 22624 25676
Liberec 105 126 22 260 28 980 212 230 24150 26712
Celkem X X 90668 101112 812 778 86314 106368

Pozn.: Pomocné vypocty jsou v tabulce uvedeny modfe.
a)

- 20 10112
ZQO 90668
Ay =30,-3 0, =101112-90668 = 10444

1

Trzba se v srpnu zvysila oproti lednu o 11,5%, tedy o 10 444 K¢.

I, = 29 T8 o5
Z‘IO

Ay =>q,—- q,=778-812=-34

Pocet prodanych kust kost se snizil v srpnu oproti lednu o 4,2%, tedy o 34 ks.

2.2 101112

;P24 _ 78 129964
"TP 20 90668 1166

zqo 812
- _ ZM] _zpqu =129,964 -111,66 =183

A= —p =
by~ Do qu zqo

Primérna cena kost se zvysila v srpnu oproti lednu o 16,4%, tedy o 18,30 K¢.

=1,164

b)
I;; :ISS(%)'ISTR(po)




2P 101112
Y4 778 129964

- ~1,171
Lislan) "S> peay | 86314 110,943
S, 778
2P 86314
Y4 778 110943 _ oo,

7 =
STR Po zpo% M 111,66
Z% 812

I, =I(q)) Is(py) = 1171-0,994 = 1,164

A, =(129,964-110,943)+ (110,943 -111,66) =19,021+(~0,717)=183

V disledku zmén cen na jednotlivych pobockach (pii zachovani struktury prodeje z bézného obdobi) vzrostla
pramérna cena o 17,1%, tj. o 19 K¢ a zména struktury prodané¢ho zbozi (pti cenové hladiné zakladniho obdobi)

vyvolala pokles primérné ceny o 0,6%, tj. 0 0,7 K¢.

NEBO

I;a :ISS(%)'ISTR(pI)

2P 106368
(2.) 240 _ 812 _ 130995
fss\do "> pog, 90668 111,66

zqo 812

2 Pidy 101112

a7 129964
L (p)) zp]qo M 130,995

zqo 812

1, =1I(qy) Is(py)=1173-0992 =1,164

=1173

=(130,995-111,66)+ (129,964 -130,995) = 19,335+ (- 1,031) = 18,3

17

V disledku zmén cen na jednotlivych pobockach (pii zachovani struktury prodeje ze zakladniho obdobi) vzrostla
pramérna cena o 17,3%, tj. o 19,3 K¢ a zména struktury prodaného zbozi (pfi cenové hladiné bézného obdobi)

vyvolala pokles primérné ceny o 0,8%, tj. o 1 K¢.



