Otazky k méreni centralni tendence

1. Je dano rozlozeni, ve kterém priumér = median. Co musi byt pravdivé o tvaru
tohoto rozlozeni?

2. UrCete prdmér, median a modus u prvnich Ctyf rozlozeni (sad dat):

.1,1,3,4,4,5,9
.1,4,6,7,8,8

H ) )

3. Pro rozlozeni a, b z minulého pfikladu urcete:
a. Y(X—pramér) b. Y(X—-median) c. > (X - modus)
4. Jaky je (a) prmér a (b) modus tohoto rozlozeni Cetnosti?

X
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9
7
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5. Jaky je (a) pramér a (b) modus tohoto rozlozeni ¢etnosti?

X f
23 1
19 3
16 4
15 4
12 2

6. Jaky je median tohoto rozlozeni?
4,5 7,7,7,7,9,10

7. Jaky je median tohoto kumulativniho rozlozeni ¢etnosti?
X f cum f

16-20 5 30
11-15 10 25
6-10 11 15
1-5 i 4

8. Jaky je median tohoto kumulativniho rozloZzeni ¢etnosti?



X f caum f

28-30 2 16
25-27 + 14
22-24 6 10
19-21 3 4
16-18 1 1

9. Co byste fekli o tvaru kazdého z téchto rozlozeni?

mean = 24; median = 16; mode = 12

mean = 123; median = 143; mode = 150
mean = 6; median = 6; mode = 6

mean = 19; median = 19; mode = 9 and 29
mean = 56; median = 66; mode = 70

mean = 48; median = 36; mode = 32
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10. Tym vyzkumnikd studuje depresi mezi Zenami. V ramci urditych kraji CR je
provedeno nékolik Setfeni, a pro kazdé z nich je vypocitan primérny skér deprese.
Data jsou shrnuta v nasledujici tabulce. Jaky je primérny skoér deprese pro vSechny
zeny?

Jihomoravsky StfedoCesky ZapadocCesky
Primér 12 19 14
n 46 29 32

11. Skolni psycholog zjistil nasledujici vzorek IQ skord na stiedni Skole. Jaky je (a)
primér a (b) median?

98 111 101 100 9999 123 100 134 10196 102 102 101 105

Otazky pro pocitaCoveé zpracovani

12. Nasledujici rozlozeni je hypoteticky vzorek 1Q skoért u studentd prvniho rocniku
vysoké Skoly. Ztéchto dat nacrtnéte histogram a vypocitejte pramér, median a
modus. Jakym zpusobem ovliviiuje tvar tohoto rozlozeni relativni hodnoty téchto tfi
méfeni centralni tendence?

100 100 102 135 143 94 120 114 111 87 95

109 82 094 142 100 97 100 100 101 99 938

167 176 154 100 85 88 124 180 90 96 92

149 103 102 101 104 92 103 103 105 99 92

13. Nasledujici hypoteticky vzorek dat obsahuje vSechny skéry, které byly zjistény pfi
zaveéreCné zkousce ze statistiky. Zkonstruujte histogram, vypoctéte vSechny hodnoty
centralni tendence a v kontextu tvaru daného rozlozeni okomentujte relativni hodnoty
praméru, medianu a modu.



35
13
11

19
12
11
13

35
20

10

35

49
16

36

22

35
33

17

50
11
19
33

32
35
11

23

48
33
37
19

16
42

16
34

37
18

22

14
22
34
30

15

Odpoveédi
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1. Je symetricke

2. Median = 6
Median = 4
Median = 9

Median = 4

Mode = 8
Mode = 4
Mode = 10
Mode = 1 and 4
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3. a u_.-:smbuﬁmAer—?} Distribution B Z(X — X)

X—X x X-X x

3—-6 =3 2—486 —2.86

3—6 -3 4 — 486 - .86

4-6 —3 4 — 486 —.B6

5—06 -1 4 — 486 — .86

6—6 0 6 — 4.86 +1.14

8-6 +2 7 —4.86 +2.14

8—06 +2 7 — 4.86 +2.14

g:g I; Ex = —02 (will be 0
without rounding error)

Ex=10

b. Distribution A £(X — Median) Distribution B Z(X — Mediian)

X — Median X — Median
3—6=-3 2—4d==2
3—6=-3 4—4= 0
4§ —6=—2 f—4=
5—6=-—1 d—d4= 0
6—6= 0 6—4=42
8—6=+2 T—4d4=+5
g-—g=+2 7—4=+3
—6=+2

Bt s Z(X — Median) = +6

E(X — Median) =0

C. Distribution A Z(X — Mode) Distribution B (X — Mode)
X — Mode X—-Mode

3—8=-5 2—4=-2
3—8=-5 4—4= 0
4—8=—4§ 4—4= 0
5—8=—3 4—4= 0
6—8= -2 6—4=+42
8—8= 0 T—4= 43
g—g= 0 7T—4=+3
—8= 0 ==
98- &1 I(X —Mode) = +6

Z(X — Mode) = —18
Minulé cvi€eni ilustruje, ze > (X — prumér) se rovna nule. Suma hodnot X minus
median nebo modus se bude rovnat nule tehdy, pokud jsou stejné jako primér, coz
je pfipad normalniho rozlozeni. Ani rozlozeni A, ani B nejsou normalni. Skute€nost,
Ze pro rozlozeni A ) (X — median) = 0, je nahoda.

4. a. Prdmér = 8,65
b. Modus =9

5. a. Primér =17,93
b. Modus =15 a 16



6. Median = 6,5 + 0,5 =7 (Toto je pfesny vypoCet medianu, pocitdme-li s intervaly
(nebo s hodnotami jako s intervaly, tj. skor 7 zastupuje hodnoty od 6,5 do 7,499). Pro
béznou psychologickou statistiku staci: ,median je zde mezi 2 sedmickami, a je tedy
roven 7°.

7. Median = 5,5 + [(30/2 - 4)/11 * 5] = 10,5
8. Median = 21,5 + [(16/2 — 4)/6 * 3] = 23,5

9. a. Pozitivné zeSikmené
b. Negativné zeSikmené
c. Symetrické, unimodalni
d. Symetrické, bimodalni
e. Negativné zeSikmené
f. Pozitivné zeSikmené

— 552+ 551 + 448 ;
. X = = 14.50
Y 107

11. a. Primér = 104,8
b. Median = 101

12. Pramér = 109,73; Median = 100,5; Modus = 100. Nasledujici histogram ukazuje
pozitivni zeSikmeni, coz je v souladu s faktem, kdy prumér je vét§i nez median
(Poznamka: néktery pocitaCovy software zobrazuje histogramy jako sloupcové grafy,
tj. s mezerami mezi sloupci, coz je i tento pfFipad)
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13. Primér = 28,12; Median = 32; Modus = 35. Tento histogram ukazuje, Ze
rozlozeni je negativné zeSikmené, coz je v souladu s faktem, kdy primér je menSi
nez median
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Otazky k méreni variability

1. Jsou dany dva vzorky, vjednom se n = 36, ve druhém n = 60. Které rozlozeni
bude mit vétSi rozptyl? Ktery vzorek ma pravdépodobné vétsi variacni rozpéti?

2. Predpokladejme dva vzorky: v prvnim je primér = 78, ve druhém = 155. Ktery
vzorek bude mit vétsi rozptyl?

3. Skolni psycholog chce informovat ugitele o prdméru a smérodatné odchylce IQ
skoru studentud. Vypocitejte primér a smérodatnou odchylku 1Q skoru:

98, 111, 102, 100, 101, 109
4. Vypocitejte variacni rozpéti, rozptyl a smérodatnou odchylku z téchto skoru:
2,4,7,4,8,5,1,4,4,5
5. Vyzkumnik, ktery pouZil srdeCni tep jak zavislou proménou zjistil, Ze rozlozeni
skora srdecniho tepu je pozitivné zeSikmené. 75. percentil je zjistén u tepu = 111 a

25. percentil u tepu = 81. Druhy kvartil je 101.

a. Spocitejte kvartilove rozpéti (IQR)
b. Spocitejte kvartilovou odchylku (SIQR, semi-interquartile range)



6. Pro kazdou situaci uvazte, zda byste pouzili s nebo o:

a. Trenéra zajima variabilita skéru jeho tymu za celou sezénu

b. Klinicky Iékaf hodnoti novy lék na sexualni dysfunkci

c. Vyucuijici chce poskytnout zpétnou vazbu studentim o pololetnich
zkouSkach

d. Vyrobce vezme vzorek zarovek, aby odhadl variabilitu jejich Zivota

7. Spocitejte rozptyl a smérodatnou odchylku téchto skoért. Predpokladejte, ze
nebudou pouzity tak, aby se z nich odvodil stupen variability v populaci.

22,32, 21, 20, 19, 15, 23
8. Ktera sada skord ma vétsi rozptyl?

SadaA:2,4,5,1,1,2,3,9
Sada B: 34, 39, 34, 35, 33, 32

9. Rozlozeni ma prumér 500 a smérodatnou odchylku 100. Predpokladejte, ze
rozlozeni je negativné zeSikmené. Na zakladé toho, co vite, je mozné urcit procento
skoru, které spadaji mezi 400 a 6007 Jestlize ano, jaky je procentualni obsah?

10. Jaka je hlavni nevyhoda pfi pouziti variaéniho rozpéti pro méfeni rozptylenosti?
11. Jako popisna statistika, co je lepSim indexem variability, rozptyl nebo smérodatna
odchylka? Proc?

12. Jaka je populacni smérodatna odchylka této sady skori?

9,7,10,14,12, 9, 16, 13, 11

13. Jestlize ma rozloZeni pramér = 4,5 a s*= 1,6, jaky bude pramér a s?, kdyz ke
vSem hrubym skérum pficteme 107?

14. Experiment se zajima hodnocenim dvou odliSnych technik zmény postoju.

vwvrs o wvr

vice pozitivni postoj.

Technika A Technika B
Pretost Post-lest Pretest Past-test

3 7 2 4
4 4 3 2
5 6 4 5
2 3 3 3
Technika A

Spocitejte:

a, Pretest X b, Pretest s* C. Pretest s

d. Post-test X e. Post-test §* [ Post-test s



Technika B

Spocitejte:

a. Pretest X b. Pretest s2 c. Pretest §
d. Post-test X e. Post-test 52 f. Post-test s

15. Doplrite nasledujici tabulku. y = 50 a o = 5. Specifikované konstanty jsou pouZity
tak, ze transformuji skory rozlozeni.

X+10 X=-10 X 10 X+10

? u
] 2

i
a 7

p=r  pu=7
ot=p gt=?

u
0.2
Otazky pro pocitaCové zpracovani

UrCete primér, rozptyl, smérodatnou odchylku a variaéni rozpéti pro kazdé
z nasledujicich sad skoru.

16. Skory:
5 5 3 7 8% 10 2 13 15
1 8 9 6 4 11 1 11 10
1 4 5 5 3 10 9 13 14
17. Skory:
102 100 99 81 75 113 100
106 114 82 79 88 111 104
100 106 85 99 82 101 100
18. Skory:

1020 1000 990 810 750 1130 1000
1060 1140 820 790 880 1110 1040
1000 1060 850 990 820 1010 1000



Odpovédi
1. Nelze fici, které bude mit vétSi rozptyl, ale n = 60 poskytne pravdépodobné
presnéjsi odhad rozptylu v populaci. Vzorek o n = 60 bude mit pravdépodobné vétsi
variacni rozpéti.
2. Na zakladé velikosti priméru nemuzete odhadnout rozptyl.
3. Primér =103,5, s=5,24
4. VariaCni rozpéti = 8 — 1 =7, rozptyl = 4,27, smérodatna odchylka = 2,07

5. a IQR=111 —81 =30
b. SIQR = (111 — 81)/2 = 15

6. a o
b. s
cC. o
d s
7. 6=483 and o¢°=23.35
8 s2=7125 =590
9. Nelze

10. Jsou ovlivnény extrémnimi skory.

11. Smérodatna odchylka, je totiz nejsnadnéji interpretovatelna, nebot je v puvodnich
jednotkach mérené proménné.

12.0=2,66
13. Pramér = 14,5 a s°= 1,60

14. Technika A Technika B

2. Xpge =350 Xoge = 3.50
b. k=167 slex = 67
C. Sppp =129 Sppp = B2
d Xpger =550  Xpoer = 3.50
e, Sfoey = 1.67 Sosy = 1.67
£ Sposr =129 Saoer =129

15.



X+ 10 X =10 X(10) X0

6% =25 o> =125 a® = 2500 ol = .25

16, 17, 18:

X =707 £ =17.61 s=420 Range = 14
X = 96.52 s? = 13856 s=1177 Range = 39
X=96524 $£=13856.20 s=117.71  Range = 390

Otazky k transformacim: percentily, z-skéry, T-skory
1. Je dano nasledujici rozlozeni Cetnosti, jaky je percentil téchto skoru:

a.56 Db.60 c.54 d.49



X f

62

60

58

56 I

54 1
49
44 6

2. Transformujete tyto skory populace na z-skoéry a T-skory:

- D k=] L

Hrubé skoéry: 4, 5,7, 9, 10, 11
3. Je dan primér = 14 a s*= 16. Jaky je z-skor hrubého skéru 117
4.V rozlozeni je pramér = 25 a s = 3. Jaky hruby skoér odpovida z-skéru = 367

5. Jestlize ma rozlozeni primér = 130 a smérodatnou odchylku = 13, jaka je
pravdépodobnost nahodné vybraného skéru nad 1407

6. Je-li primér = 34 a s = 3, jaké procento skoru je nizSich nez 277?
7. Jaké je celkové procento skoérd, které lezi za z-skéry + 1,967
8. Jaka Cast skoru spada mezi z-skory + 1,647

9. Jaké je z, kdyz pravdépodobnost namatkové vybraného skéru je:

a. pod (doleva) z = 0,4207 f. nad z = 0,2946
b. pod z = 0,3821 g. nad z = 0,4641
c. nad (doprava) z = 0,3192 h. pod z = 0,4247
d. nad z = 0,0694 i.nad z=0,2119

e. pod z=0,1151

10. Jaka je pravdépodobnost nahodné vylosovaného skoru mezi z-skoéry + 0,56 a —
1,27

11. V rozlozeni je pramér = 78 a s = 7, jaka je pravdépodobnost vybraného skéru
mezi 72 a 807

12. V distribuci, ktera ma pramér = 123 a rozptyl 49, urlete celkové procento skorl
spadajici nad 130 a pod 116.

13. Standardizovany dotaznik depresivity ma primér 25 a smérodatnou odchylku 5.
Jaka je pravdépodobnost, Ze nahodné vybrana osoba bude mit skér mezi 20 a 307

14. Standardizovany test analytického mysSleni ma priamér = 70 a smérodatnou
odchylku 7.

Reditel $koly chce identifikovat nejlepsi a nejhorsi studenty na zakladé jejich skoru.
NejlepsSi jsou ti, jejichz percentil je 90 a vySSi, nejhorsi ti, jejichz percentil je 10 a nizsi.



Jaké jsou mezni hrubé skory, které by mél feditel pouzit, aby identifikoval dané dvé
skupiny studentu?

15. Pfevedte nasledujici soubor hrubych skért na T-skory.
2,4,5,6,8,9

16. Je dano rozlozeni s primérem = 48 a s = 4. Jaky maji percentil nasledujici
hodnoty:

a.43 b.57 c.48 d.50 e.47

17. Ve 100 bodovém zavéreCném testu mame y = 78 a 0 = 7. Jaké skory maji tito
Ctyfi studenti?

a. Laura, s percentilem 95

b. Jana, jestlize patfi do 80. percentilu

c. Honza, jehoz skoér byl lepSi nez 30 procent ostatnich student

d. Gabriel, s percentilem 45

18. Pro nasledujici rozlozeni s primérem = 35 a s = 3, urCete procento skoéru, které
jsou:

a.nadz=+1,20

b.nad z=-0,36
c. pod z=-0,56
d.podz=-0,79
e.podz=-1,10
f.pod z=+ 0,98

g.nadz=+0,13

19. Profesorka Engelova dala studentim zavérecny test z psychopatologie a zjistila,
Zzepy=56a0c=5.
a. Jestlize je 38 minimalni uspésny skor, kolik procent studentd
neuspélo?
b. Jestlize profesorka Engelova chce, aby znamka C pokryla stfednich
30 procent daného rozlozeni, jaké budou hraniéni skory?
c. Jaky bude hrani¢ni skér pro znamku A, kdyZ vite, Ze pouze 10
procent nejlepSich ji obdrzelo?

20. Student obdrzel skér, ktery patfi do 80 percentilu.

a. Jaky z-skér odpovida tomuto poradi?
b. Je mozné, na zakladé uvedenych informaci, ur€it hruby skér?

21. Je dano nasledujici skupinové frekvencni rozlozeni. Jaky je percentil nalezejici
skoru 1727



Class Interval Frequency

180184 g
175-179 11
170174 16
165169 15
160-164 11
155-159 o
150-154 7

22. Pro nasledujici skupinové frekvencéni rozlozeni urcete:
Xilﬂl ‘X.'_'Hh -Xﬁ'ﬁr X‘?ﬂ

Class Interval Frequency

26-29 17
22-25 13
18-21 23
14-17 27
10-13 25

69 12

2-5 9

Otazky pro pocitaCoveé zpracovani

23. Pro nasledujici soubor dat, urCete skory, které spadaji do 25., 50., 75. percentilu.
Soubor je platny i pro otazky 24, 25.

12 15 34 23 32 12 22 21 19 25 14 11 12
1 10 14 15 13 12 16 18 21 29 32 31 30
24 30 29 28 26 21 19 17 16 15 11 10 17
32 30 29 29 28 27 21 14 21 18 16 16 11
20 23 14 15 17 11 21 32 20 20 25 15 17
14 15 23 26 30 24 19 23 22 21 24 17 15

24. Prevedte vSechny hrubé skory na z-skoéry. Jaky je primér a smérodatna odchylka
rozlozeni z-skoru?

25. Specifikujte nasledujici popisné statistiky: 4, o’a o, tehdy, kdyz vite, ze soubor je
populace a pokud je soubor dat vzorek skoru.



Odpovédi

_ 234 .5012)

- 49

b, PR=42:—:(4)-][IE=HG(1GG)=QG

13 +.5(10)

N 49

6 + .5(7)
49

=767 o=256

1. a PR * 100 = 59(100) = 59

c. PR * 100 = .37(100) = 37

100 = .19(100) = 19

u
X z T

4§ -14 —143(10)+
5 —104  —104(10) +
7 —026 —026(10) +
9 4052  +052(10) +
0
1

+0.91 +0.91(10) +

+1.30 +1.30(10) +

11—-14 -3

Y Em =T -3
4, X=1254 36(3) =25 + 1.08 = 26.08

140 — 130 10
5. r_T_E"'ﬂ Answer: .22
_27—-H

3EL3383
o
SERGER

=-75

6. = = =233 Answer: .99%
7.0,025 + 0,025 =2,5% + 2,5% = 5%

8.0,45 + 0,45 =45% + 45% = 90%

9.a z=-20
b, z= —.30
C. z= 447
d z= +148
e z= —120
f z= +.54
g z=+.09
h z= —.19
i 2= +4+.80

10. 0,3849 + 0,2123 = 0,5972
11.0,3051 + 0,1141 = 0,4192

12. 0,1587 + 0,1587 = 0,3174 = 31,74%



13. (z's = £ 1). Odpovéd je 0,6826

14.z’s = £ 1,28 (z tabulky)
X=70+1,28(7)=61a79
> 79 = nejlepSi studenti a < 61 nejhorsi studenti

15. u=567 o =236

X z T

2 —1.56 —1.56(10) + 50 = 34
4 —-071 —0.71(10) + 50 = 43
5 —0.28 —0.28(10) + 50 = 47
6 +0.14 +0.14(10) + 50 = 51
B +0.99 +0.99(10) + 50 = 60
9 +1.41 +1.41(10) + 50 = 64

16. Z skory jsou pouzivany k nalezeni procenta skért pod hodnotou hrubych skért

z= —125 PR=1056
z= 42325 PR=09878
= PR = 50

z=+50 PR=69.15
z=—25 PR=4013

o Rp T

17. a. z= 1,645 (from table) X = 78 + 1.645(7) = 90 (rounded)

b. z= .84 (from table) X =78 + 84(7) = 84 (rounded)

c. z= —.52 (from table) X= 78 + (—.52)(7) = 74 (rounded)

d. z= —.13 (from table) X=78 + (—.13)(7) = 77 (rounded)
18. a. 11.51%

b. 50% + 14.06% = 64.06%

Cc. 28.77%

d. 21.48%

e 1357%

f 50% + 33.65% = 83.65%

g 44.83%
19. 2. 2= i ; 36 = —36 Answer: .02% (She's easy!)

b. z= +.39

X's =56 £ (.39)(5) = 54.05 and 57.95
C category is 54 to 58.

z=128

X =56+ 1.28(5) =624
The A category is 62 and up.

o

20. a. z = 0,84 (z tabulky)
b. Ne, potfebujete primér a smérodatnou odchylku



42 + (.5)16

21 PR =100 = 66

22. X =135+ (126)(';?) a8 4 = 14 (rounded)
Xg =135+ (126)(':_?) i STIE (rounded)
X =175+ (]26)(‘::) =B % m 15 (roundod)
Xo =255+ (1215){.?2) —109 . _ > (rounded)

24. Mél by byt y= 0 a o = 1,0; mohou se objevit malé diskrepance diky
zaokrouhlovani.

25. Population: p = 20.28; 6* = 43.51; o = 6.60
Sample: X = 2028; & = 44.08, s= 6.64



