Priklady z popisné statistiky

Priklad 1.:

a) V nasledujici tabulce jsou uvedeny pocty spravné vytesenych ptikladii u pfijimaci zkousky
z matematiky a jejich absolutni Cetnosti.

xi |0 |1 |2 [3 |4
n |5 |10 |16 [18 |13
Sestavte variani fadu a nakreslete graf Cetnostni funkce a empirické distribucni funkce.
(Navod: definice 2.4., ptiklad 2.5.)

b) Z datového souboru 1,4 9,9 0,2 9,9 9,6 4,1 23 0,9 48 7,6 1,9 1,0 3,1 &1 4,5 3,9
0,3 2,8 0,5 3,6 vypoctéte median a kvartilovou odchylku. (Navod: definice 3.4., ptiklad
3.5)

¢) Hodnoty znaku X maji aritmeticky prameér -1 a rozptyl 0,5. Najdéte aritmeticky primér a
rozptyl hodnot znaku Y = -2 + 5X. (Navod: véta 3.18. (a), ptiklad 3.19.)

ReSeni:
ad a) Varia¢ni fada

X[ | 0j | pj N; | Fj
0 |5 [5/62 |5 |5/62
1 [ 10]10/62|15]15/62
2 |16]16/62|31]31/62
3 [ 18] 18/62 |49 |49/62
4 |13 ]13/62 162 |1
Graf Cetnostni funkce Graf empirické distribu¢ni funkce
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ad b) Soubor usporadame podle velikosti:
0,2 030509101419 2328 3,13,6394,145487,68,19699 9,9
Rozsah souboru n = 20.

= X0 TXa) _31+3,6

Vypocet medianu: na = 20.0,5 =10, x5, = 5 5 =3,35.
X)) HX +
Vypocet dolniho kvartilu: na = 20.0,25 =5, x5, = ) 5 0 - 19 5 L4 _ 1,2.
X(s) TX +
Vypocet horniho kvartilu: no. = 20.0,75 = 15, x5, = 1s) 5 o) - 48 5 70 _ 6,2.

Vypocet kvartilové odchylky: q = X975 — X025 = 12,4 — 1,2 =11,2.

adc)m;=-1,52=0,5m=-2+5m =-2-5=-7,5,°=55,2=25.0,5=12,5.



Priklad 2.: Znak X udéava délku praxe (v letech) a znak Y vySku prémii (v K¢) zaméstnancti
jisté firmy. Dvourozmérné rozlozeni Cetnosti je dano kontingen¢ni tabulkou:

X y
1250 | 1750 [ 2250 [ 2750 | 3250 | 3750 | 4250
1255 [3 Jo Jo Jo Jo To
17512 |4 |4 Jo Jo Jo o
2s5]0 |1 6 |7 |4 Jo Jo
275]0 |0 1 3 |7 1 0
325]0 (o o |1 10 |5 1

a) Sestavte kontingenéni tabulky sloupcové a fadkoveé podminénych relativnich Cetnosti.
(definice 2.7., ptiklad 2.9.)
b) Kolik procent pracovniki s délkou praxe 22,5 roku mé prémie nanejvys 2250 K¢?
(priklad 2.9.)
c) Jaka je primérna vyse prémii?( definice 3.20.)
d) Stanovte modus a medidn vySe prémii. (definice 3.3, definice 3.4.)
Upozornéni: Vysledky udavejte na ti desetinnd mista.

Reseni:
Nejprve doplnime tabulku o marginalni ¢etnosti.
X y n;,
1250 | 1750 | 2250 | 2750 | 3250 | 3750 | 4250

12,515 3 0 0 0 0 0 8
17,512 4 4 0 0 0 0 10
22510 1 6 7 4 0 0 18
27,510 0 1 3 7 1 0 12
32,510 0 0 1 10 5 1 17
ng |7 8 11 11 21 6 1 65

ad a)

n.
Kontingencni tabulka sloupcové podminénych relativnich ¢etnosti: pju) = e
ny

X y
1250 [ 1750 [ 2250 [ 2750 [3250 [ 3750 [ 4250
12,5[0,714 [ 0,375 ] 0 0 0 0 0
17,5 [ 0,286 | 0,500 | 0,364 | 0 0 0 0
225]0 0,125 | 0,545 | 0,636 | 0,190 | 0 0
2750 0 0,091 [ 0,273 10,333 [ 0,167 | 0
32,5]0 0 0 0,091 | 0,477 | 0,833 | 1,000




n.
Kontingenéni tabulka fadkové podminénych relativnich Eetnosti: p = —=
n

X

y

1250

1750

2250

2750

3250

3750

4250

12,5

0,625

0,375

0 0

0 0

0

17,5

0,200

0,400

0,400 | 0

0 0

0

22,5

0

0,056

0,333

0,389

0,222 | 0

0

27,5

0

0

0,083

0,250

0,584

0,083 | 0

32,5

0

0

0 0,059

0,588

0,294

0,059

j-

ad b) Ve 3. radku kontingen¢ni tabulky fadkoveé podminénych relativnich ¢etnosti secteme
¢islav 1., 2. a 3. sloupci: 0 + 0,056 + 0,333 = 0,389. Hledany 0daj je tedy 38,9%.

adc) m=(7.1250 + 8.1750 + 11.2250 + 11.2750 + 21.3250 + 6.3750 + 4250)/65 = 172750/65
=2657,70 K&

ad d) Median Y0,50 = ¥(33) = 2750 Ké, modus = 3250 K¢

Priklad 3.: Je ddn datovy soubor 12 1,1 6,3 39 11 5,8 2,5 8 4,1 2 9,5 6,6 1,7 3,4 49
3 10,3 2,2 5,4 15,5. Stanovime tifdici intervaly (1,2),(2,4),(4,7),(7.11),(11,16).

a) Sestavte tabulku rozlozeni Cetnosti.

b) Nakreslete histogram a graf intervalové empirické distribu¢ni funkce.
¢) Stanovte median datového souboru.
d) Vypoctéte praimér datového souboru.

Reseni:

ad a)

(u u j+1> xg | dj |0y p N | F f;

(1, 2> LS |13 |3/20=0,15|3 | 3/20=0,15 | 3/20=0,15
(2,4> 3 2 |5 [5/20=0,25|8 |820=0,4 |5/40=0,125
(4, 7> 55 |3 |6 |6/20=0,3 | 14| 14/20=0,7 | 6/60=0,1
(7’ 1 1> 9 4 |4 |4/20=0,2 | 18| 18/20=0,9 | 4/80=0,05
(1 1,16> 13,55 |2 |2/20=0,1 |20 ]|20/20=1 |2/100=0,02
ad b)

Histogram Graf intervalové EDF
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ad ¢) Medidn je primér 10. a 11. uspotfadané hodnoty, tedy xos0 = (4,9 + 5,4)/2 = 5,15

m:lanx[j] = 1 (3[]1,5+5B+6B,5+4[KP+2[]13,5):L1155:5’775
n 4 20 20
i1

nebo m =12Xi =5,96
n 5

Piiklad 4.: V akciové spole¢nosti je primérnd mzda 18 900 K¢. Pritom 30% pracovnikt
pridano 1 500 K¢.

a) Jaka je primérnd mzda ostatnich 70% pracovniki?

b) Jaka je nyni primérna mzda v celé akciové spolecnosti?

¢) O kolik procent vzrostla primérna mzda v celé akciové spole¢nosti?
Néavod: ptiklad 5 z Kontrolnich otazek a ukolt ve 3. kapitole

ReSeni:

ad a) Ozna¢me m; primérnou mzdu ostatnich 70% pracovnikll. Musi platit:
0,3.14 000 + 0,7 . my = 18 900. Odtud m, =21 000 K¢&.

ad b) Primérna mzda v celé akciové spolecnosti je nyni
0,3.15500+0,7.21000=19 350 K¢&

ad c) 1?3% =102,38, tedy primérnd mzda v celé akciové spole€nosti vzrostla o 2,38%.

Piiklad 5.: U 11 ndhodné vybranych aut jisté znacky bylo zjistovano jejich stafi (znak X —

v letech) a cena (znak Y — v tisicich K¢&). Vysledky: (5, 85), (4, 103), (6, 70), (5, 82), (5, 89),

(5, 98), (6, 66), (6, 95), (2, 169), (7, 70), (7, 48). Pro isporu ¢asu mate uvedeny ciselné

charakteristiky (zaokrouhlené na dvé desetinnd mista): m; = 5,28, m, = 88,63, s 2= 2,02, $)° =

970,85, s12 = -40,89.

a) Nakreslete dvourozmérny teckovy diagram a s jeho pomoci posud’te, zda zévislost Y na X
1ze uspokojive popsat regresni ptimkou. Navod: viz pt. 2.3.(e), pt. 4.4.(b)

b) Vypoctéte koeficient korelace a interpretujte ho. Navod: viz poznamka 3.17.

¢) Najdéte rovnici regresni piimky znaku Y na znak X. ( Navod: viz véta 4.3.

d) Jaky je regresni odhad ceny auta, kter¢ je staré 3 roky? Navod: viz pt. 4.4.(d)

ReSeni:
ad a)
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ad b) 1, = -0,92. Mezi znaky X a Y existuje silna nep¥ima linearni zavislost. Cim starsi auto,
tim nizsi cena.

ad c) y=195,31 - 20,24x

ad d) y=195,31 -3.20,24 = 134,59



Piiklad 6.: Je dana kontingenc¢ni tabulka obsahujici hodnoty simultanni ¢etnostni funkce
p(x,y) vektorového znaku (X, Y):

X y

0 1 2
0 020020000
1 1005]025]003
2 10,05] 001|005
3 [0,05]001]0,10

a) Dopliite tabulku o marginalni ¢etnostni funkce p;(x), pa(y).
b) Vypoctéte priméry znaki X, Y.

c) Vypoctéte rozptyly znaka X, Y.

d) Vypoctéte a interpretujte koeficient korelace znaki X, Y.

Regeni:
ad a)
x y Pi(x)
0 1 2
0 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,40
1 0,051 0,25 | 0,03 | 0,33
2 0,05 | 0,01 | 0,05 | 0,11
3 0,05 ] 0,01 | 0,10 | 0,16
p2(y) | 0,35 0,47 | 0,18 1
ad b)
m; =1.0,33+2.0,11 +3.0,16 =1,03, m, =1.0,47 +2.0,18 = 0,83,
ad ¢)

$12=1%0,33+22.0,11 +3%0,16 — 1,03% = 1,1491,

s> = 120,47 +2%.0,10 — 0,83% = 0,5011,

ad d)

s;p=1.1.0,25 + 1.2.0,03 +2.1.0,01 +2.2.0,05 + 3.1.0,01 +3.2.0,1 — 1,03.0,83 = 0,3051,

= 0301 _ 4001

T 14910.5011

Mezi znaky X a Y existuje slaba piima linearni zavislost.




