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Popis datového souboru

Pro srovnani kvality LED Zarovek byl zméren svételny tok 100 LED Zarovek s pfikonem 15 W Ctyf
vyrobcl (V1, V2, V3, V4). Svételny tok byl zméren nejprve ihned po zakoupeni Zarovky a nasledné po
10 000 h provozu.

V souboru ukol_5.csv jsou pro kazdou LED Zarovku uvedeny nasledujici udaje: vyrobce (V1, V2, V3, V4),
svételny tok LED Zarovky zméreny po zakoupeni a po 10 000 h provozu.

Poznamka

Vsude déle v tomto textu se zadrovkou mysli 15 W LED Zarovka. Svételny tok (nékdy chybné uvadén jako
svitivost) Zarovky je udavan v lumenech (Im). Jedna se o Udaj, ktery byva uveden na obalech Zarovek.

Pro pochopeni dané problematiky je mozno pouzit napf. odkaz:

http://v-tac.cz/content/8-svitivost-svetelny-tok

Obecné pokyny:

o Ukoly zpracujte dle obecné znamych typografickych pravidel.

e Vsechny tabulky i obrazky musi byt opatieny titulkem.

e Do ukoll nevkladejte tabulky a obrazky, na néz se v doprovodném textu nebudete odkazovat.

e Bude-li to potieba, citujte zdroje dle mezindrodné platné citaéni normy CSN SO 690.


http://v-tac.cz/content/8-svitivost-svetelny-tok
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Ukol 1

a) Popiste strukturu datového souboru, tj. poCty testovanych Zarovek dle jednotlivych vyrobci. Pou-
Zijte tabulku cetnosti a vysledky vhodnym zplsobem vizualizujte.

b) Pomoci nastrojd exploracni analyzy srovnejte poklesy svételnych tok( LED Zarovek vyrobcli V1, V2
po 10 000 h provozu (vzhledem k svételnému toku Zarovek po zakoupeni). Data vhodné graficky
prezentujte (krabicovy graf, histogram, g-q graf) a doplnite nasledujici tabulky a text.

Tab. 1: Vybérové charakteristiky poklesu svételnych tokd LED Zarovek vyrobct V1, V2
po 10 000 h provozu (vzhledem k svételnému toku Zdrovek po zakoupeni)

Vyrobce V1 Vyrobce V2 Vyrobce V1 Vyrobce V2

rozsah souboru
Miry polohy

minimum

dolni kvartil

median

primér

horni kvartil

maximum
Miry variability

smérodatna odchylka

variacni koeficient (%)
Miry Sikmosti a Spicatosti

Sikmost
Spicatost

Identifikace odlehlych pozorovani — vnitini hradby

dolni mez

horni mez
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Graficka prezentace (krabicovy graf, histogram, g-q graf):
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Analyza poklesu svételného toku Zarovek vyrobce V1 po 10 000 h provozu

Zméfeny pokles svételného toku se pohyboval vrozmezi ....... Az . Im. Hodnoty poklesu

Béhem testu byl zméren pokles svételného toku ...... kust Zarovek vyrobce V2 po 10 000 h provozu.
Zméreny pokles svételného toku se pohyboval vrozmezi ....... Az . Im. Hodnoty poklesu
svételného toku leZici mimo interval

............ Im. U poloviny testovanych Zarovek pokles svételného toku neptekrodil ................. Im. V
poloviné méfeni se pokles svételného toku pohyboval v rozmezi ............ AZ v, Im. Vzhledem
k hodnoté variacniho koeficientu (.......... %) Ize / nelze analyzovany soubor povazovat za homogenni.

Ovéreni normality poklesu svételného toku Zarovek vyrobce V1 po 10 000 h provozu (na zakladé
exploracni analyzy)

Ovéreni normality poklesu svételného toku Zarovek vyrobce V2 po 10 000 h provozu (na zakladé
exploracni analyzy)
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Ukol 2

Porovnejte poklesy svételnych tok( LED Zarovek vyrobc V1, V2 po 10 000 h provozu (vzhledem
k svételnému toku Zarovek po zakoupeni). Nezapomerite, Ze pouZité metody mohou vyZadovat splnéni
urcitych predpokladd. Pokud tomu tak bude, okomentujte splnéni/nesplnéni téchto predpokladd jak
na zakladé exploracni 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 poklesd svételnych tok
zarovek po 10 000 h provozu vyrobcl V1 a V2.

b) Urcete bodové a 95% intervalové odhady pro stfedni hodnoty (resp. mediany) poklest svételnych
tokU zarovek po 10 000 hodin provozu pro vyrobce V1 a V2.

¢) Na hladiné vyznamnosti 5 % rozhodnéte, zda jsou poklesy svételnych tok( Zarovek vyrobc(i V1 a V2
statisticky vyznamné.
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d) Urcete bodovy a 95% intervalovy odhad rozdilu stfednich hodnot (resp. median() poklest
svételnych tok( Zarovek po 10 000 h provozu vyrobcli V1 a V2.

e) Na hladiné vyznamnosti 5 % rozhodnéte, zda je rozdil stfednich hodnot (resp. mediant) poklesl
svételnych tokl Zarovek (po 10 000 h provozu) vyrobcl V1 a V2 statisticky vyznamny.
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Ukol 3

Na hladiné vyznamnosti 5 % rozhodnéte, zda se hodnoty svételného toku LED Zarovek po 10 000 h
provozu lisi v zavislosti na tom, od kterého vyrobce pochazeji. (Srovnejte vsechny vyrobce, tj. V1, V2,
V3 a V4.) Posouzeni provedte nejprve na zakladé exploracni analyzy a nasledné pomoci vhodného
statistického testu véetné ovéreni potfebnych predpokladl. V pfipadé, Ze se kapacity Zarovek
jednotlivych vyrobcl statisticky vyznamné lisi, urcete, které LED Zarovky (od kterého vyrobce) se
statisticky vyznamné odlisuji od ostatnich, tj. uréete homogenni podskupiny vyrobc(.

a) Dany problém vhodnym zplisobem graficky prezentujte (vicenasobny krabicovy graf, histogramy,
a-q grafy).

b) Ovérte normalitu svételnych tok( po 10 000 h provozu vsech Ctyf vyrobcli (empiricky i exaktné).

c) Ovérte homoskedasticitu (shodu rozptyl() svételnych tokd vyrobcl V1 az V4 po 10 000 h provozu
(empiricky i exaktné).
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d) Urcete bodové a 95% intervalové odhady stfednich hodnot (resp. medidnd) svételnych tokud zaro-
vek po 10 000 h provozu pro vsechny srovnavané vyrobce. (Nezapomerite na ovéreni predpokladi
pro pouZiti pfislusnych intervalovych odhadu.)

e) Cistym testem vyznamnosti ovéite, zda je pozorovany rozdil stfednich hodnot (resp. median() své-
telnych tokl Zarovek statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti 5 %. Pokud ano, urcete poradi
vyrobcll podle namérenych hodnot svételnych tokd testovanych Zarovek po 10 000 h provozu. (Ne-
zapomefite na ovéreni predpoklad( pro pouZiti zvoleného testu.)
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Ukol 4

U kazdé z Zarovek zjistéte, zda svételny tok po 10 000 h provozu poklesl o vice nez 10 % z plvodni

kapacity (po zakoupeni). (Definujte si novou dichotomickou proménnou (pokles o vice nez 10 %), ktera
bude nabyvat hodnot {ANO, NE}.)

a) Analyzujte skladbu zarovek dle toho, zda vykazuji nebo nevykazuji pokles svételného toku o vice

nez 10 % (pro vyrobce V1, V2, V3, V4). Vysledky prezentujte pomoci kontingencni tabulky,
vhodného grafu a vhodné miry kontingence.

b) Urcete bodovy i 95% intervalovy odhad rizika (pravdépodobnosti) poklesu hodnoty svételného
toku Zarovek o vice nez 10 % pro vyrobce V3. (Nezapomerite na ovéreni predpokladu pro pouziti
prisluSného intervalového odhadu.)

c) Urcete bodovy i 95% intervalovy odhad relativniho rizika poklesu hodnoty svételného toku o vice
nez 10 % pro Zarovky od ,nejhorsiho” vyrobce (vzhledem k Zarovkam od , nejlepsiho“ vyrobce).
Vysledky slovné interpretujte.
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d) Urcete bodovy i 95% intervalovy odhad poméru Sanci poklesu hodnoty svételného toku o vice nez
10 % pro zarovky od ,nejhorsiho” vyrobce (vzhledem k Zarovkam od ,nejlepsiho” vyrobce).
Vysledky slovné interpretujte.

e) Pomoci chi-kvadrat testu nezavislosti rozhodnéte, jestli pravdépodobnost poklesu svételného toku
o vice nez 10 % zavisi statisticky vyznamné na tom, od kterého vyrobce Zarovka pochazi.
(Nezapomerite na ovéreni predpokladl testu.)
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Jak identifikovat, zda jsou v datech odlehla pozorovani?

Emiprické posouzeni:

e pouZiti vnitfnich (vnéjsich) hradeb, resp. z — souradnice, resp. medianova suradnice,
e vizudIni posouzeni krabicového grafu.

Exaktni posouzeni:

e Grubbslyv test (parametricky test - vyZaduje normalitu dat)
e Deanliv - Dixonlyv test (neparametricky test)

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

Jak ovérit normalitu dat?

Emiprické posouzeni:

e vizudlIni posouzeni histogramu,

e vizudlIni posouzeni grafu odhadu hustoty pravdépodobnosti,
e Q-Qgrdf,

e P-Pgrdf,

e posouzeni vybérové Sikmosti a vybérové Spicatosti.

Exaktni posouzeni:

e testy normality (napfr. Shapiriiv — WilkGv test, Andersonuv-Darlinglv test, Lillieforsiv test, ...)

Jak ovérit homoskedasticitu (shodu rozptyli)?

Emiprické posouzeni:

o pomér nejvétsi a nejmensi smérodatné odchylky,
e vizudlIni posouzeni krabicového grafu.

Exaktni posouzeni:

e F—test (parametricky dvouvybérovy test),
e Bartlettiv test (parametricky vicevybérovy test),
e levenellv test (neparametricky test).



