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Zadani 18. Jméno Prijmeni

Popis datového souboru

Vyrobce zubni pasty se rozhoduje jaky typ abrazivni slozky (Al, A2, A3, A4) do
pasty pridat. U abrazivni slozky sledujeme velikost zrn (méfeno v nm) a vysledek
testu chemické netecnosti (prosel/neprosel). Velikosti zrn abrazivni slozky jsou
pro kazdy vzorek zjisStovdny automatem a manuélné pomoci mikroskopu.

V souboru ukol_18.xlsx jsou pro kazdy vzorek abraziva uvedeny nasledujici udaje:
typ (Al, A2, A3, A4), vysledky méreni automatem, vysledky manudlniho méreni a
vysledek testu chemické netecnosti.

Obecné pokyny:
e Ukoly zpracujte dle obecné znadmych typografickych pravidel.
e VsSechny tabulky i obrazky musi byt opatreny titulkem.

e Do Ukold nevklddejte tabulky a obrazky, na néz se v doprovodném textu
nebudete odkazovat.

e Bude-li to potfeba, citujte zdroje dle mezinarodné platné cita¢ni normy CSN
ISO 690.
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Ukol 1.

a) Popiste strukturu datového souboru, tj. polty testovanych vzork( dle
jednotlivych typU0 abraziva. Pouzijte tabulku ¢etnosti a vysledky vhodnym
zpusobem vizualizujte.

b) Pomoci nastroji explora¢ni analyzy srovnejte velikosti zrn typu Al a typu
A2 mérenych automaticky. Data vhodné graficky prezentujte
(vicenasobny krabicovy graf, histogram, g-q graf) a doplnte nasledujici tabulky
a text.

Tab. 1: Vybérové charakteristiky velikost zrn abrazivni slozky (nm) typu Al a typu A2

Typ Al Typ A2 Typ Al Typ A2

rozsah souboru

Miry polohy

minimum

dolni kvartil

median

pramér

horni kvartil

maximum

Miry variability

smerodatna
odchylka

variac¢ni
koeficient (%)

Miry Sikmosti a Spicatosti

Sikmost

Spicatost

Identifikace odlehlych pozorovani - vnitrni
hradby

dolni mez

horni mez




Zadani 18. Jméno Prijmeni

Graficka prezentace (krabicovy graf, histogram, q-q graf):

Dale nasleduje analyza velikosti zrn mérena automatickou metodou.
Analyza velikosti zrn abrazivni slozky typu Al

Béhem testu byla zmérena velikost zrn abrazivni slozky u ...... vzorkl typu Al.
Zmérena velikost zrn se pohybovala v rozmezi ........ AZ eennnn. nm. Hodnoty
velikosti zrn lezici mimo interval ......... = VAR nm..(vnitfni hradby)_byly
identifikovany.. jako. . .odlehla . pozorovani. . a..nebudou . zahrnuty . do..dalsiho
zpracovani. Mozné priciny vzniku odlehlych pozorovani
1o S T [..Z4dné z. méfeni_ nebylo
identifikovano._jako odlehlé pozorovani. Dale uvedené vysledky tedy pochéazeji
z analyzy velikosti zrn abrazivni slozky u ...... vzork( typu Al. Jejich primérna
velikost byla ................. nm, smeérodatna odchylka velikosti pak ............ nm.
U poloviny testovanych vzorkd velikost zrn nepFekroéiIa ................. nm.
V poloviné méreni se velikost zrn pohybovala v rozmezi ............ AZ e nm.
Vzhledem k hodnoté varia¢niho koeficientu (.......... %) lze.l.nelze analyzovany
soubor povazovat za homogenni.

Analyza velikosti zrn abrazivni slozky typu A2

Béhem testu byla zmérfena velikost zrn abrazivni slozky u ...... vzorkd typu A2.
Zmeérend velikost zrn se pohybovala v rozmezi ........ Y nm. Hodnoty
velikosti zrn lezici mimo interval .,....... YA nm..(vnitfni hradby)_byly
identifikovany. . jako.. .odlehld.  pozorovani . a.. nebudou.  zahrnuty. . do. . dalsiho
zpracovani. Mozné priciny vzniku odlehlych pozorovani
Yo TN A [..Zadné.  z. méfeni  nebylo
identifikovano . jako. odlehlé pozorovani. Dale uvedené vysledky tedy pochazeji
z analyzy velikosti zrn abrazivni slozky u ...... vzork® typu A2. Jejich prdmérna
velikost byla ................. nm, smérodatna odchylka velikosti pak ............ nm.
U poloviny testovanych vzorkd velikost zrn nepFekrocV:iIa ................. nm.
V poloviné méreni se velikost zrn pohybovala v rozmezi 7
Vzhledem k hodnoté variacniho koeficientu (.......... %) lze
soubor povazovat za homogenni.
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Ovéreni normality velikosti zrn abrazivni slozky typu Al (na zakladé
exploracni analyzy)

predpokladat Ze velikost zrn abrazivni slozky typu A1 ma normalm rozdelem Dle
pravidla.3o./ CebySevovy nerovnosti lze tedy o¢ekdvat, Ze pfiblizné 95 %./.vice
nez.75.% vzorkd bude mit velikost zrn v rozmezi ................ AZ i,

Ovéreni normality velikosti zrn abrazivni slozky typu A2 (na zakladé
exploracni analyzy)

predpokladat, Ze velikost zrn abrazivni slozky typu A2 ma normalm rozdelenl. Dle
pravidla. 3o_/.CebysSevovy. nerovnosti lze tedy olekadvat, ze priblizné. 95 %./.vice
nez.75.% vzorkd bude mit velikost zrn v rozmezi ................ AZ i,
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Ukol 2.

Porovnejte velikosti zrn abrazivni slozky typu Al a typu A2 mérené
automatickou metodou. Dile ovérte, zda se daji pouzité metody méreni
(manuadlni a automatickd) povazovat za srovnatelné. Nezapomernite, ze pouzité
metody mohou vyzadovat splnéni urcitych predpokladl. Pokud tomu tak bude,
okomentujte splnéni/nesplnéni téchto predpokladl jak na zakladé exploraéni
analyzy (napf. s odkazem na histogram apod.), tak exaktné pomoci metod
statistické indukce.

a) Vratte se ke grafické prezentaci z Ukolu 1 a vytvorte si Usudek o srovnani
velikosti zrn abrazivni slozky typu Al a typu A2 meérené automatickou
metodou.

b) UrcCete bodové a 95% intervalové odhady pro stfedni hodnoty (resp. mediany)
velikosti zrn abrazivni slozky typu Al a typu A2 meérené automatickou
metodou.

c) UrCete bodovy a 95% intervalovy odhad rozdilu stfednich hodnot (resp.
medianl) velikosti zrn abrazivni slozky typu Al a typu A2 mérené
automatickou metodou.

d) Na hladiné vyznamnosti 5 % rozhodnéte, zda je rozdil stfednich hodnot (resp.
medianl) velikosti zrn abrazivni slozky typu Al a typu A2 mérené
automatickou metodou statisticky vyznamny.

e) UrCete bodovy a 95% intervalovy odhad strfedni hodnoty (resp. medianu)
rozdild velikosti zrn zjiSténych manudlni a automatickou metodou.
srovnatelné. (pouzijte veskera data, nezavisle na typu abraziva)

f) Na hladiné vyznamnosti 5 % rozhodnéte, zda jsou manualni a automaticka
metoda srovnatelné. Tedy, zda je rozdil mezi obéma meérenimi statisticky
vyznamny. (pouzijte veskerd data, nezdavisle na typu abraziva)
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Ukol 3.

Na hladiné vyznamnosti 5 % rozhodnéte, zda se velikosti zrn abrazivni slozky
mérené automatickou metodou liSi v zdvislosti na typu abraziva. Srovnejte
vSechny typy abraziva, tj. Al, A2, A3, A4. Posouzeni provedte nejprve na
zakladé explora¢ni analyzy a nasledné pomoci vhodného statistického testu,
véetné ovéreni potrebnych predpokladd. V pripadé, ze se velikosti zrn mérené
automatickou metodou pro jednotlivé typy abrazivni slozky statisticky vyznamné
lisSi, urCete, které typy abrazivni slozky se statisticky vyznamné odliSuji od
ostatnich, tj. urete homogenni podskupiny typl abrazivnich slozek (setridte
sestupné dle velikosti zrn).

a) Dany problém vhodnym zplsobem graficky prezentujte (vicendsobny
krabicovy graf).

b) Ovérte normalitu velikosti zrn abrazivni slozky mérené automatickou metodou
vSech Ctyr typl (empiricky i exaktné).

c) Ovérte homoskedasticitu (shodu rozptyll) velikosti zrn abrazivnich slozek
mérenych automatickou metodou pro vSechny typy abraziv (empiricky i
exaktné).

d) Urcete bodové a 95% intervalové odhady strednich hodnot (resp. median)
velikosti zrn abrazivnich slozek mérenych automatickou metodou pro vsechny
typy abraziv. (Nezapomerite na ovéreni predpokladd pro pouziti prislusnych
intervalovych odhadl.) Pouzijte takové odhady, aby korespondovaly s
vicevybérovym testem pouzitym v bodé e).

e) Cistym testem vyznamnosti ovéfte, zda je pozorovany rozdil stfednich hodnot
(resp. mediadnd) velikosti zrn abrazivnich slozek mérenych automatickou
metodou statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti 5 %. Pokud ano, urCete
poradi typl abraziv dle namérenych velikosti zrn vzestupné. (Nezapomerite na
ovéreni predpokladl pro pouziti zvoleného testu.)
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Ukol 4.

Zjistéte (empiricky i exaktné), zda existuje statisticky vyznamna zavislost mezi
typem abraziva a vysledkem chemického testu. Pouzijte veskera dostupna
data.

a)

Analyzujte skladbu abraziv dle toho, zda prosla, nebo neprosla chemickym
testem (pro vyrobce Al, A2, A3, A4). Vysledky prezentujte pomoci
kontingencni tabulky, vhodného grafu a vhodné miry kontingence.

UrcCete bodovy i 95% intervalovy odhad rizika (pravdépodobnosti) negativniho
vysledku chemického testu pro typ A3. (Nezapomente na ovéreni predpokladu
pro pouziti prislusného intervalového odhadu.)

Urcete bodovy i 95% intervalovy odhad relativniho rizika negativniho vysledku
chemického testu abraziva typu A3 vzhledem k ostatnim typdm dohromady
(zde skupina A3 vs. skupina A1+A2+A4). Vysledky slovné interpretujte.

Urcete bodovy i 95% intervalovy odhad poméru Sanci negativniho vysledku
chemického testu abraziva typu A3 vzhledem k ostatnim typdm dohromady
(zde skupina A3 vs. skupina A1+A2+A4). Vysledky slovné interpretujte.

Pomoci chi-kvadrat testu nezdavislosti rozhodnéte, jestli pravdépodobnost
negativniho vysledku chemického testu zdavisi statisticky vyznamné na typu
testovaného abraziva. (Nezapomente na ovéreni predpokladd testu.)
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Jak identifikovat, zda jsou v datech odlehl& pozorovani?

Emiprické posouzeni:

e pouziti  vnitrnich  (vnéjsich) hradeb, resp. z-souradnice, resp.
medi dnov dsurt adnice,
e vizudlni posouzeni krabicového grafu.

Exaktni posouzeni:

e Grubbslyv test (parametricky test - vyZaduje normalitu dat)
e Deandv - DixonQv test (neparametricky test)

Jak nalozZit s odlehlymi hodnotami by mél definovat hlavné zadavatel analyzy
(expert na danou problematiku).

Jak overit normalitu dat?

Emiprické posouzeni:

e vizualni posouzeni histogramu,

e vizudlni posouzeni grafu odhadu hustoty pravdépodobnosti,
e Q-0 graf,

e P-Pgraf,

e posouzeni vybérové sikmosti a vybérové spicatosti.

Exaktni posouzeni:

e testy normality (napr. ShapirGv - WilkGv test, Andersontv-Darlingiv test,
Lillieforsqv test, ...)

Jak ovérit homoskedasticitu (shodu rozptyla)?

Emiprické posouzeni:

e pomér nejvétsi a nejmensi sméeérodatné odchylky,
e vizualni posouzeni krabicového grafu.

Exaktni posouzeni:

e F - test (parametricky dvouvybérovy test),
e Bartlettiv test (parametricky vicevybérovy test),
e Levenelyv test (neparametricky test).
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