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* Pr. 1: Stanovte jednotlivé cetnosti a Ciselné
charakteristiky zadaného statistického
souboru a nakreslete krabicovy graf:

22,82,27,43,19,47,41, 34, 34, 42, 35.

 Statisticky soubor sefadime vzestupné podle
velikosti a urCime jednotlivé cetnosti.
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Vi n; P m; Fi
19 1 1/11 1 1/11
22 1 1/11 2 2/11
27 1 1/11 3 3/11
34 2 2/11 5 5/11
35 1 1/11 6 6/11
41 1 1/11 7 7/11
42 1 1/11 8 8/11
43 1 1/11 9 9/11
47 1 1/11 10 10/11
82 1 1/11 11 1

3 11 1 I

V tabulce jsou v
prvnim sloupci
uvedeny
jednotlive
varianty
promenne, v
ostatnich
sloupcich
jednotlive
cetnosti.
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e 7 tabulky dale vidime, ze:
v... =19,v__ =82.

* Variacni rozpéti R je tedy rovno:
R=v_, —V., =82-19=063.

* V tomto pripadé budeme vybérovy prumér
poél'tat jako aritmeticky prumeér:

Zx_ (19+22+27+34+34+...482)=38,7.
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 Modus je ta varianta (prip. varianty)
oromenné s nejvetsi cetnosti. V nasem
oripadé mame modus Mod = 34.

* Pristupme nyni ke stanoveni kvantilU.
Vybérovy soubor musime usporadat podle
velikosti a kazdému pozorovani priradime jeho
poradi. Zamérme se pouze na dolni kvartil,
median a horni kvartil.
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* Pro poradi dolniho kvartilu plati: x; | Pofadi
Zy,. =11-0,25+0,5 = 3,25, 19 1
| 22 2
jelikoz poradi neni celé Cislo, bude | _27 3
, : : C oy, 34 4
dolnim kvartilem aritmeticky = -
prumeér 3. a 4. hodnoty: 35 6
Xy e _27+34 455 41 !
| 2 42 8
43 9
47 10
82 11
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* Medianem bude hodnota s poradim:
2,5 =11-0,5+0,5=06,

medianem bude tedy pozorovani s poradim 6,
tedy:
X5 = 35.

* Pro horni kvartil plati:

42+43:425.

2,75 =11-0,75+0,5=8,70= X, ;5 =
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* Pro vybérovy rozptyl muzeme psat:

2 1 L 2 1 2 2 .
_x¥=——_.|19- _ =~ 284.02.
S (x X) [(19 38,7) +...+(82 38,7)] 284,02

* Vybérovou smeérodatnou odchylku stanovime:

s =+/s? = /28402 =16,85.

* Pro variacni koeficient plati:
V, =3 =199 0,44 - 443
X 387
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* Na zakladé znalosti dolniho a horniho kvartilu
muzeme stanovit interkvartilové rozpéti:

IQR = Xy 5 — X, 5 = 42,5—30,5=12.

* Nyni pristupme ke stanoveni medianu
absolutnich odchylek od medianu. Spocitame
tedy absolutni hodnoty odchylek jednotlivych
pozorovani od medianu a stanovime jejich
median.
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X Poradi | |x;-xos|| Poradi

19 1 16 10 Z,5 =11-0,5+0,5=6,
22 2 13 9

27 3 3 - median absolutnich
34 4 1 3 odchylek od medianu
34 5 1 5 bude tedy hodnota s
35 6 0 1 poradim 6, tedy:

4l 7 6 4 MAD =8.

42 8 7 5

43 9 3 6

47 10 12 3

82 11 47 11
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* Nyni se pokusime identifikovat odlehla
pozorovani.

e ad 1) Identifikace podle vnitrnich hradeb:
— Dolni hradba x, ;s —1,5-1QR =30,5-15-12 =125,
— Horni hradba %, ;5515 IQR = 425+15-12 = 60,5.
Vidime, ze mimo vnitrni hradby lezi pouze
pozorovanix, =82, muze byt tedy
identifikovano jako odlehlé.
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e ad 2) Identifikace pomoci z-souradnice:

— Spocitejme z-souradnici pro 1. pozorovani:
. 19-38,7 . .
Z—SOUF., = =-117 = |z —sour.,| <3,
16,85
muzeme tedy tvrdit, ze zleva nebudeme mit zadné

odlehlé pozorovani.
— Spocitejme z-souradnici pro 11. pozorovani:
Z — SOUF., = 82-38,7 . 2,57 = |z —sour.,| <3,

16,85

muzeme tedy tvrdit, ze ani zprava nebudeme mit
zadné odlehlé pozorovani.
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* ad 3) Identifikace pomoci x, .-~souradnice:
— Spocitejme X, ;-souradnici pro 1. pozorovani:
19-35

o5 = SOUFy == =0 =-135= X, —SOUF,| <3,

zleva tedy nebudeme mit zadné odlehlé pozorovani.
— Spocitejme x, ;-souradnici pro 11. pozorovani:
82—-35

o5 = SOUFyy == o= =396 = Xo5 — SOUF.| >3,

pozorovani x, =82 muze byt identifikovano jako
odlehlé.
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— Ovérme jesté medianovou souradnici 10.

pozorovani:
47 —-35
X, —SOUr.,, = =101=|X,. —Sour.,| <3,
0,5 10 1483.8 ‘ 0,5 1‘

10. pozorovani jiz odlehlé neni, zprava uz zadné dalsi
odlehlé pozorovani nemame.
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* Nyni pristupme k nakresleni krabicového
grafu. Pri jeho sestave budeme uvazovat s tim,
Ze pozorovani 82 jsme identifikovali jako
odlehlé.
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* Pr. 2: Mérenim doby obsluhy v systému
hromadné obsluhy byly nameéreny nize
uvedené hodnoty v [min]:

1,2,2,2,3,3,4,5,6,6,7,9,12,21.

Ziskany vybérovy soubor zpracujte pomoci
metod popisné statistiky.
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i X; Index _ ) o .| Relativni
. . varianty Varlzinta, Alosolutnl Kuvmulatlvnl Rvelatlvnl curnulativni
., |proménné| cetnost Cetnost | Cetnost |

2 2 promenne cetnost
> 2 J X; n; m; P Fj

n 2 1 1 1 1 1/14 1/14
‘Z i 2 2 3 4 314 | 27

- p 3 3 2 6 1/7 3/7

2 : 4 4 1 7 1/14 1/2

9 6 5 5 1 8 1/14 4/7
10 c 6 6 2 10 1/7 5/7
11 7 / 7 1 11 1/14 11/14
12 9 8 9 1 12 1/14 6/7
13 12 9 12 1 13 1/14 13/ 14

14 21 10 1 1/14

e o
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* Miry polohy
— Vybérovy prumer:

Z:X‘ 1+2+2+2+3+3+4+5+6+6+7+9+12+21
N 14
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— Modus (varianta proménné s nejvétsi absolutni
cetnosti):
Mod =2 .
— Vybérové kvantily:

e Dolni kvartil:
Zo05 =14-0,25+0,5=4= X, ,, =2min.

* Median: y
Zy5 =14-05+05=75=> X, = %5 = 4,5min.

 Horni kvartil:
Zo 75 =14.-0,75+05=11=> Xo.75 = 7min.
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e Miry variability
— Variacni rozpeéti:
R=X_, —X. =20min.
— Interkvartilové rozpéti:

IQR = X, 75 — X; ,5 =0 MinN.
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— Vybérovy rozptyl:
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— Vybérova smeérodatna odchylka:

=1

s=/s? =
n-1
=,/28,23 =5,31min.

— Variacni koeficient:

v, =323 499,
X 5,93
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— Median absolutnich odchylek od medianu:

2,s =14-05+0,5=75=

. MAD — 25+25

=25min.
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i X |xi-xg5|| |X;-x45| sefazené
1 1 3,5 0,5

2 2 2,5 0,5

3 2 2,5 1,5

4 2 2,5 1,5

5 3 1,5 1,5

6 3 1,5 1,5

7 4 0,5 2,5

8 5 0,5 2,5

9 6 1,5 2,5

10 6 1,5 2,5

11 7 2,5 3,5

12 9 4,5 4,5

13 12 7,5 7,5

14 21 16,5 16,5

: s
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* |dentifikace odlehlych pozorovani:
— Pomoci , vnitrnich hradeb”:
Dolni hradba - X, ,; —1,51QR =2-15-5=-55min.
Horni hradba - X, ;s ++1,51QR =7+15-5=14,5min.

Odlehlym pozorovanim by byla hodnota
promenne x, =21.
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— Pomoci z-souradnice:

7 souF, =% _ 1;2’33 - 0,93.
s ,
7 sour,, =24 _ 215_;93 - 283

Zadné pozorovani nelze oznadit jako odlehlé.
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— Pomoci x, .-souradnice:

X, — X _
Xo5 — SOUF = ————2— = 1-45 =-0,94.

1483-MAD 1483.25

X, —X —
Z—S0Ufy, = ——— 0 = 21745 _ 445

1483-MAD 1483.25

Xia — X —
Z—SOUF, = ———2° = 12745 50

1483-MAD 1483.25

Pozorovani x,, =21 lze oznacit jako odlehlé.
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Summary Statistics for Doba obsluhy

Percentiles for Doba obsluhy

Count = 14 1,0% = 1,0
Average = 5,92857 5,0% = 1,0
Variance = 28,2253 10,0% = 2,0
Standard deviation = 5,31275 25,0% = 2,0
Minimum = 1,0 50,0% = 4,5
Maximum = 21,0 75,0% = 7,0
Range = 20,0 90,0% = 12,0
Stnd. skewness = 3,03293 95,0% = 21,0
Stnd. kurtosis = 3,46194 99,0% = 21,0
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Scatterplot

Doba obsluhy
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Box-and-Whisker Plot

Doba obsluhy
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Histogram

frequency

Doba obsluhy
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* Pr. 3: V systéemu hromadné obsluhy byla
sledovana doba obsluhy v [min]. Rozdélte
ziskany statisticky soubor do trid, vypoctete
zakladni Ciselné charakteristiky (vybérovy
prumeér, rozptyl ve vazené formeé) a data
znazornéte pomoci histogramu.
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 Statisticky soubor:

68, 71,71, 78,82,82,87,91,92,92,95, 97/, 102,
102,102, 103, 105, 105, 109, 110, 111, 111, 111,
112,112,114, 114,114, 115, 116, 118, 119, 121,
122,122,124, 126, 131, 133, 137/.

e Rozsah souboru n =40.
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e Ze zadaného statistického souboru vycteme,

nejvyssi varianta promeénne v, . = 137, pro
variacni rozpeti tedy plati:
R=v_,—V. =137-68=069.

* Pocet trid odhadneme pomoci Sturgesova

pravidla:
k~1+33-logn=1+3,3-10g40=6,29 =6.
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e Sitku tfidy stanovime podle vztahu:

JR_®

h =115=12.
6

* VVynasobime-li pocet trid k se stanovenou
sirkou tridy h, dostaneme 72, tedy o 3 vice nez
je variacni rozpéti. Nyni musime vhodneé zvolit
dolni hranici 1. tridy, zvolme ji 0 1,5 nizsi nez je
minimalni varianta proménné v, . , tedy 66,5.

min’
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Index tFidy Trida Tfidni znak [Cetnost n;
1 (66,5; 78,5» 72,5 4
p) (78,5; 90,5» 845 3
3 (90,5; 102,5) | 96,5 3
4 (102,5; 114,5> 108,5 13
5 (114,5; 126,5> 120,5 9
6 (126,5; 138,5> 132,5 3
> NI

U jednotlivych trid
volime interval zleva
otevreny, zprava
uzavreny, s takovym
intervalem pracuje i
Excel.
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* Nyni pristoupime k vypoctu vybéroveho
prumeéru a rozptylu ve vazené forme:

K
2. on -z, :i-(4-72,5+3-84,5+...+3-132,5)i105,20,
n 3 40
1 < 1
2
-1 le T40-1

4 (725 105,20) +...+3-(132,5—105,2o)2]i273,14.
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* Jelikoz se pri vypoctu vybérového prumeéru a
rozptylu ve vazené formeé nahrazuji vsechna
pozorovani v jedné tride jednou zastupnou
hodnotou — tfidnim znakem, dopoustime se
samozrejme nepresnosti, viz tabulka.

_ Z puvodnich dat | Z roztfizenych dat

Vybérovy primeér 105,68 105,20
Vybérovy rozptyl 299,97 273,14
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Histogram cCetnosti

(66,5;78,5> (78,5;90,5» (90,5;102,5> (102,5;114,5>

(114,5;126,5>

(126,5;138,5>
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