Odpovédi

|. Stfedni hodnoty

1.110

1.2 n=9,Md=9

1.3 >X;=66, M= 7,33.

1.4 negativné zeSikmené

2.1 modus

2.2 median

2.3 median

2.4 primeér

2.5 primér a median

2.6 ano

2.7 primér

2.8 modus

2.9 median

2.10 pramér

2.11 pramér

2.12 modus

2.13 median

2.14 median (vyjimec¢né je v ném zachycen i pramér)

3. prGmeér

4.na 66,0

5.49 000

6.1 90

6.2 10

7. modus = 3; median = 2,8; primér = 2,56

8. modus = 4; median = 3,8; primér = 3,56

9. modus = 9; median = 8,4; prGmér = 7,68

10. M=13,3. Spole¢ny median nelze zjistit z medianl jednotlivych skupin a jejich velikosti.
11.1,1, 5, 6, 7 — vysvétleni: a) s ohledem na median musi byt prostfednim Cislem pétka, b) s ohledem na
modus musi byt pfed pétkou alespori dvé jednicky, aby byla jednicka nejcastéji zastoupenym Cislem, c) s

ohledem na pramér musi vSechna ¢isla dohromady dat soucet dvacet, coz je mozné pouze tehdy, pokud k
dosavadnim dvéma jedni¢kam a pétce pfidame Sest a sedm.



12. ¢ — protoze Ize oCekavat pozitivhé zeSikmené rozlozeni

13. 4 — u symetrickych rozlozeni je prGmér obvykle roven medianu

14.
.a X=6 Median=6 Mode=8
b. X =486 Median=4  Mode=4
c X=871 Median=9  Mode = 10
d X=38  Median=4 Mode=1and 4
15.
3. a. Distribution A Z(X — X) Distribution B Z(X — X)
X-X - b x
3-6 -3 2 —4.86 — 2586
3-6 -3 4— 486 —'86
4-6 -2 4—486 — 86
5—-6 -1 4— 486 — 86
6—-6 0 6 — 4.86 +1.14
8—6 +2 7 — 486 +2.14
8—6 +2 7 — 4,86 +2.14
g:g i Tx= — .02 (will be 0
x. without rounding error)
Fx=10

b. Distribution A Z{X — Mediian) Distribution 8 Z(X — Median)

X — Median X — Median
3—-6=-3 2—d4= -2
3—6=-3 4—4= 0
4 —6=-2 4—4= 0
5—6=—1 d—d= 0
6—6= 0 G=d4d=42
8—6=+2 T—4d=+3
8—6=42 T—d4= +3
8—0=+2 i T
06— 13 E(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—d= -2
3—8=-=5 d—d= 0
§—8=—4 4—4= 0
6—-8=-2 6—4=+42
8—8= 0 7—4=+3
8—8= 0 7T—d=+3
B—B= (X —1 .
9— 8= +1 (X — Mode) = +6

Z(X —Mode) = —18

Predchozi cviteni ilustruje, Ze > (X — prlimér) se rovna nule. Suma hodnot X minus median nebo modus se
bude rovnat nule tehdy, pokud jsou stejné jako primeér, coz je pfipad normalniho rozlozeni. Ani rozloZeni A,
ani B nejsou normalni. Skute€nost, Ze pro rozlozeni A (X — median) = 0, je nahoda.

16. a. Primér = 8,65, b. Modus =9
17. a. Primér = 16,29, b. Modus =15a 16

18.7



19. Median = 5,5 + [(30/2 — 4)/11 * 5] = 10,5 (Vypada to slozit&, ale jde o to, Ze median umistime do
pomeérné &asti intervalu, ktera odpovida tomu, jaka ¢ast z pfipadud v intervalu nam chybi do 50% (zde
potfebujeme z 11 lidi vS8ech 11 k dosazeni 15(50%) a proto zapocitame plnou Sifku intervalu (5). BTW stejné
se urCuji kvartily a percentily.

Je tfeba Fici, Ze takto uréeny median je pouze odhadem. Je to proto, Ze seskupenim hodnot do interval(l
dochazi k redukci informace (zhrubnuti méfitka). Kdybychom se chtéli dopidit medianu pavodnich dat,
uvazovali bychom asi nasledovné: Median nelze pfesné urcit, protoZe bude zaviset na konkrétnich
hodnotach zahrnutych v intervalech; v kazdém pfipadé vSak bude nejméné 8,5 (situace, kdy patnacté &islo v
Fadé bude 6 a éestnécté 11)a nejvice 12,5 (situace kdy patnécté él'slo v Fadé bude 10 a Sestnacté 15).
Pokud mame k dispozici hruba data, vzdy je dobré podcitat miry centralni tendence z nlch ale hodi se umét
udélat odhad i napf z tabulky éetnosti prezentované v néjaké odborné komunikaci.

S priklady je to vysvétleno i zde: http://www.mathsisfun.com/data/frequency-grouped-mean-median-
mode.html
20. Median =21,5+[(16/2 —4)/6 * 3] = 23,5

21.a. Pozitivné zeSikmené, b. Negativné zeSikmené, c. Pravdépodobné symetrické, unimodalni, d.
Pravdépodobné symetrické, bimodalni, e. Negativné zeSikmené, f. Pozitivhé zeSikmené

22.

— 552 + 551 + 448
10, X 107 5

23. a. Primér = 104,8, b. Median = 101

24. Pramér = 109,73; Median = 100,5; Modus = 100. Nasledujici histogram ukazuje pozitivni zeSikmeni, coz
je v souladu s faktem, kdy primér je vétsi nez median (Poznamka: néktery pocitaCovy software zobrazuje
histogramy jako sloupcové grafy, tj. s mezerami mezi sloupci, coz je i tento pfipad.)
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25. 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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26.
26.1 Modus =5 a 12
26.2 Aritmeticky priemer = 14,17
26.3 Median = medzi 12 a 14, Cize 13
26.4 Frekvencia skére9a 12je 3
26.5 Skore je najlepSie popisatelné ako bimodalne
26.6 Ak by priemer, median a modus pre skore hypotetickej premennje boli rovné hodnote 27,
mbdzeme povedat, Ze distriblcia je symetricka, unimodalne.
27. odpoved ¢
Il. Variabilita
101.1 10
101.2 50
101.3 25
10145
101.5 smérodatna odchylka i rozptyl zlistanou stejné

101.6 s=5*10 §°=25*10°

102. Nelze fici, které bude mit vétSi rozptyl, ale n = 60 poskytne pravdépodobné pfesnéjSi odhad rozptylu v
populaci. Vzorek o n = 60 bude mit pravdépodobné vétsi variani rozpéti.

103. Na zakladé velikosti priméru nemuzete odhadnout rozptyl.

104. Primér = 103,5, s = 5,24

105. VariaCni rozpéti = 8 — 1 = 7, rozptyl = 4,27, smérodatna odchylka = 2,07

106. s = 2,04; po provedeni dané operace by se smérodatna odchylka zdvojnasobila na 4,08
107.1 IQR = 111-81 =30

107.2 SIQR = (111-81)/2 =15

108.1 0

108.2 s

108.3 0



108.4. s

109. 0 = 4,83; 0> = 23,35

110. 0°2 = 7,125 > 0% = 5,90

111. Nelze

112 .Je velmi ovlivnéno extrémnimi skory.
113. 0 = 2,66

114. Primér = 14,5a s>= 1,6
115. Primér = 55; s = 30

116. Technika A Technika B

2, Xpg=350  Xpw=350
b B =167 Skes = 67
C. Sppp =129 Spge = B2
d Xposr =550  Xposy = 3.50
e Sfoer = 167 Boir = 1.67
£ Sposyr =129 Socier = 1.29

U bodu a. je chybka, primér u pretestu techniky B je 3.00, nikoli 3.50.

117.
X+10 X-=10 X(10) XNMo

p=060 p=40  p=500 p=>5
o? =25 g% =25 a? = 2500 & =25
118.1 Pramér = 7,07; s> = 17,61; s = 4,20; rozpéti = 1
118.2 Pramér = 96,52; s* = 138,56; s = 11,77; rozpéti = 3
118.3 Pramér = 965,24; s = 13856,20; s = 117,71; rozpéti = 3
119. nejvice variacni rozpéti; méné rozptyl; nejméné smérodatna odchylka

120. a. Je to jedna z vlastnosti priiméru, Ze je to bod, od néhoz je soucet odchylek umocnénych na druhou

stejna pokud M=Md).

122. Smérodatna odchylka — je nejsnadnéji interpretovatelnd, protozZe je v puvodnich jednotkach mérené
proménné.

123.1 Ze zadani je patrné, Ze rozlozeni poctu studenty opakovanych predmétu je velmi zeSikmené (dost
mozna se jedna o Poissonovo rozlozeni); aritmeticky priimér tedy neni dobrym odhadem stfedni hodnoty;
idealni by bylo sdélit sou¢asné modus i median. ProtoZe je rozlozeni zeSikmené(=> neni normaini), ani
smérodatna odchylka nepodava dobrou informaci o mife rozptylenosti. (Nevadi vSak, Ze jeji hodnota je vysSi
nez hodnota priiméru.) LepSi by bylo uvést hodnotu 1. a 3. kvartilu. Vadi i variani rozpéti — vhodnéjsi by zde
bylo uvést minimum i maximum, nebo neuvadét vibec.

123.2 s = 6,25

123.3 max = 20 (pfedpokladame, ze ve vzorku byl alespori jeden student, ktery zadny pfedmét neopakoval,
a jeho hodnota tak pfedstavuje minimum)



124. rozlozeni hodnot je vyrazné asymetrické a pozitivné zeSikmené; vyskytuje se zde 5 outliers; median
ma hodnotu cca 0,035 (pficna ¢ara uprostfed krabice), coz je patrné méné nez priimér (ten bude zvySen
outliery a celkovou zeSikmenosti rozlozeni); 50% hodnot se nachazi zhruba mezi 0,025 a 0,065 (okraje
krabice); vétsina hodnot se nachazi zhruba mezi 0,02 a 0,11 (antény)

125.
1
23,00 0
22,75
22,50
22,25
22,00
P—
21,75 J
21,50
I
ddd
126.1 60

126.2 mladsi: n=441; m=12,4; s=0,40; starSi: n=324; m=16,3; s=0,40.

| kdyz vam vas software spocital m a s na vice desetinnych mist, v psychologii vzhledem k pfesnosti méfeni
uvadime na 2-3 vyznamné ¢islice. Bezd{ivodnym uvadénim vétSiho mnozstvi desetinnych mist na sebe
prozrazujete neznalost jak konvenci, tak vyznamu ¢isel.

126.3 mladsi: min=1; Q1=1; Md=2; Q3=2; max=5; IQR=1; starsi: min=1; Q1=2; Md=3; Q3=3; max=5; IQR=1

126.4 Zatimco u chlapcu je rozlozeni celkem symetrické, u dévéat je pozitivné zeSikmené a strméjsi.

—

1,00 2,00 3,00 4,00

zenske™

pohlavi

muzske—|

127. Rozpéti je 23. Maximum je 125, minimum 102, rozpéti = maximum — minimum, tedy 125 — 102 =23.
Interkvartilové rozpéti je 5,5. Kvartily jsou 111,5 a 117, interkvartilové rozpéti je jejich rozdilem. Rozptyl je
38,91 a smérodatna odchylka 6,24. VVSechny statistiky jsou ukazateli variability neboli rozptylenosti dat.
Nevyhodou rozpéti je, Ze je velmi ovlivnéno velikosti vzorku. Vyhodou kvartilového rozpéti je, Ze neni
ovlivnéno odlehlymi hodnotami. Navic je jeho vyznam pomérné intuitivni (oznacuje interval, v némz lezi 50%
dat). Rozptyl a smérodatna odchylka jsou momentoveé statistiky, jsou tedy nachylné k extrémnim hodnotam.
Navic je Ize pouZzit pouze pro metricka data. Na druhou stranu se s nimi dobfe pocita. Vyhodou smérodatné
odchylky je stejna jednotka jako u plvodnich dat, da se tedy s nimi pomérovat.

128.1 a. Pro¢ u znamky z chovani neni pramér fesi otdzka d). V pfipadé sudého poctu hodnot je median
definovan jako libovolné &islo z intervalu mezi dvéma prostfednimi hodnotami (tj. u hmotnosti mezi 47,3 a
49), zpravidla se v3ak uvaZzuje stfed tohoto interval (48,15).

Vék Vesnice Vaha Barva o¢éi Znamkg , K’tverou rukou
z chovani pise
Modus 10 Horni K. 49 modra 1 prava
Median 10 - 48,15 1 -
Prameér 10,3 - 47 -




b. Modus se da vypoditat u kazdé proménné, jedna se o nej¢astéj$i hodnotu. Nékdy mlize mit proménna
mod( dokonce vice. U nominalni Urovné je modus jedina pouzitelna stfedni hodnota.

c. Proménna musi byt méfena aspofi na ordinalni 8kale (nebo na libovolné vyssi).

d. Primér bychom samozfejmé vypocitat mohli (vySel by 1,4), ovdem smysl této operace je sporny. Ve
statistice musime mit neustale na mysli, co se za Cisly v tabulce schovava. Znamka z chovani je promé&nna
na ordinalni Skale, aritmeticky priimér u ni nema smysl pocitat — nebot rozdily mezi jednotlivymi hodnotami
jsou nesrovnatelné. Primér Ize pocitat pouze na intervalové a pomérové urovni, tedy u metrickych dat. Ve
Skole se samozfejmé pruméry ze znamek pocitaji neustale. V nevédeckém Zivoté to neni problém. Ve védé
musime na urovefi méreni dbat.

128.2 VSechny stfedni hodnoty se zvétsi o 5, tedy Mo = 15, Md = 15, M = 15,3. P¥i¢teni konstanty ke vSem
datlim ovlivni stejné i stfedni hodnoty.

128.3 VSechny stfedni hodnoty se zvétsi 12x, tedy Mo = 120, Md = 120, M = 123,6. Vynasobeni vSech dat
konstantou opét ovlivni stfedni hodnoty stejné.

128.4 V tomto pfipadé se zméni pouze primér: M = 50 kg. Modus i median zlstanou stejné jako pfedtim
(Mo =49, Md = 48,15).

128.5 Prameér se opét zméni, tentokrat na M = 51 kg. Modus zUstane stale stejny, Mo = 49 kg, avSak
tentokrat se zméni i median, Md = 49 kg.

128.6 Variacni rozpéti je 6, rozptyl 3,12 a smérodatna odchylka 1,77.
128.7 Pro rozpéti musi byt méfena alespon na ordinalni Skale.

128.8 Castsji se uziva (inter)kvartilové rozpéti (IQR), nebot variaéni rozpéti je velmi ovlivnéno rozsahem
vzorku.

128.9 Pro rozptyl musi byt metricka, tedy méfena na intervalové ¢i pomérové Skale.

128.10 Stejné jako pro rozptyl, i pro smérodatnou odchylku musi byt proménna méfena na intervalové Ci
poméroveé Urovni. Smérodatna odchylka je vyjadfena v puvodnich jednotkach proménné — to je jeji vyhoda
oproti rozptylu.

128.11 Zadna mira variability se pfiétenim konstanty k datdm nezméni.

128.12 Rozpéti a smé&rodatna odchylka se zvétSi 12x, rozptyl se zvétsi 144x, tedy variaCni rozpéti: 72,
rozptyl: 449,6 a smérodatna odchylka: 21,2.

129.1 Cesky jazyk. Zbylé tfi maji rozpéti téméF shodné a vyrazné vétsi.
129.2 Anglicky jazyk, matematika a télesna vychova spolu s Ceskym jazykem.

129.3 Median je tu¢na ¢ara uvnitf oranzovych obdélnic¢ku. Obdélni¢ky jsou ohrani€eny prvnim a tfetim
kvartilem, do oranZovych obdélni¢kud tak spada 50 % hodnot.

129.4 Dva outliery obsahuje télesna vychova — kolecka nahofe. Outliefi jsou od bliz§iho kvartilu dale nez 1,5
x IQR (tedy jsou od obdélni¢ku dale nez jedenapll nasobek jeho délky).

129.5 Télesna vychova a Cesky jazyk — maji nesymetricky umistén median v obdélni¢ku i obdélnicek v grafu.
Bimodalita rozdéleni skéra z anglického jazyka se v boxplotu neprojevi. Napovidat ji mize pouze pomérné
Siroké interkvartilové rozpéti.

130.1 Pramér je 3,10 a smérodatna odchylka 1,79 (rozptyl je 3,21).

130.2 Pramér je 12,50 a smérodatna odchylka 6,19 (rozptyl je 38,28).

130.3 U hodu jednou dvacetisténnou kostkou bude odchylka vétsi. Kazda hodnota zde ma stejnou
pravdépodobnost, Ze bude vrzena. Pfi soultu &tyF Sestisténnych kostek je nejvyssi pravdépodobnost hodnot

uprostfed intervalu, zatimco pravdépodobnost hodu krajnich hodnot je velmi nizka (pouze 1 z 1296 hodu).
Hod dvacetisténnou kostkou predstavuje diskrétni uniformni rozdéleni, oproti tomu soucet Sestisténnych



kostek se vice podoba normalnimu rozdéleni.
Smérodatna odchylka je 4,71 (pramér 13,70, rozptyl 22,23).

131. odpoved e
132. odpoved c

133. Dizka krabice v boxplote je zobrazenim distribicie od prvého kvartilu po treti kvartil. Rozdiel medzi Qs
a Q sa nazyva interkvartilové rozpatie.

134. N, min, Q, median, Qs, max

I1l. Normalni rozloZeni a z-skoéry

201.1 16%

201.26,4

201.3 85

201.4 16%

201.5 a) 50%, b) 16%, c) 2%

201.6 a) 16%, b) 84%, c) 98%

201.7 a) 5,0; b) 5,9; c) 4,1

202. a) z=(176-163)/26 = 0,5; b) T = 50 + 10(0,5) = 55; c) Pgo
203. 1Q=145 odpovida z=3, tedy 0,13% z 300000, coz je necelych 400
204. cca 68%

205. ¢)

206. c)

207. ne

208.1na 100

209.a) 1; b) 100

210. velkym; malym

211. a) 16%; b) 98%; c) 5%; d) 2,5%; e) 50%; f) cca 70%; g) cca 90%
212.a)0; b) 1; c) -1; d) 1,64; e) 2,58; f) -2,58; g) 1,28
213.1s:=3,sm=1,7

213.2. ¢teni

214.A:7,B:24,C: 38,D: 24, F: 7.

215. pfiblizné jeden z tisice

216. a 217.



23 +.5(12)
=T 4
_ 42+ 5(4)
49
_ 13+ .5010)
-
6+ .5(7)

49
=767 o=256

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

b. PR - 100 = .90(100) = 90
c. PR + 100 = .37(100) = 37

d PR= - 100 = .19(100) = 19

z T

»x E

—143 —1.43(10) + 50 = 36
—1.04 —1.04(10) + 50 = 40
—0.26 —0.26(10) + 50 = 47
+0.52 +0.52(10) + 50 = 55
+0.91 +0.91(10) + 50 = 59
+1.30 +1.30(10) + 50 = 63

L =T = JE LW R

= =

218., 219., 220. a 221.
11-14_ -3 7
d. . . § Fs

4, X=25 4+ .36(3) = 25 + 1.08 = 26.08
_l0-130_10___ =z
—713 —13—- Answer: .
27 — 34
6 z= ?53 = =233 Answer: .99%

Zde Ize vyuzit funkci NORMSDIST v Excelu.

3 z=

5 z

222.0,025 + 0,025 =2,5% + 2,5% = 5%
223.0,45 + 0,45 =45% + 45% = 90%

224,
9. z=—.20
. z= =30
z= +.47
z= +1.48
z= =120
z= +.54
z= +.09
z=—19

TR RN T

i z= +.80
A zde Ize pouzit NORMSINV v Excelu.

225.0,3849 + 0,2123 = 0,5972
226.0,3051 + 0,1141 = 0,4192
227.0,1587 +0,1587 = 0,3174 = 31,74%
228. (z's = + 1). Odpovéd je 0,6826
229.7z’s = + 1,28 (z tabulky)

X =70+128(7)=61a79

< 79 nejlepsi studenti a < 61 nejhorsi studenti

230.



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
8 +099 +0.99(10) + 50 = 60
9 +1.41 +1.41(10) + 50 = 64

231. Z skory jsou pouzivany k nalezeni procenta skori pod hodnotou hrubych skort

a z=—125 PR=1056
b. z= +225 PR=9878
cz= 0 PR = 50
d z=+50 PR=69.15
e z=-—25 PR=4013
232.

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= 784 (—.13)(7) = 77 (rounded)

233. a 234.

18, a. 11.51%

b. 50% + 14.06% = 64.06%

28.77%
21.48%

13.57%

50% + 33.65% = 83.65%
44.83%
19. a. z= i 5 56 = —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.
c. z=128
X =56+ 1.28(5) =624
The A category is 62 and up.

B -0 0

235. a. z = 0,84 (z tabulky); b. Ne, potfebujete primér a smérodatnou odchylku
236.1 skor 29

236.2 percentil 98

237.1 skor 16

237.2 percentil 84

238. hudebni nadani (z-skér -1 odpovida zhruba 16. percentilu, coz je slabsi vysledek nez vykon na drovni
20. percentilu)

239. verbalni nadani (120 bodud ve verbalnim testu odpovida z-skéru 1, tedy 84. percentilu, coz je vice nez
80. percentil)



240. dominuji verbalni kreativita a prostorova predstavivost, slabsi je kresebna tvofivost (T-skér 75 odpovida
z-skoru 2,5, coz je velmi nadprameérny vysledek; hruby skér 84 u prostorové predstavivosti odpovida z-skéru
2 [(84-76)/4], coz o néco nizsi, ale rovnéz vysoce nadprumeérné skoére; 40. percentil je lehce podpriimérny
vysledek)

241. ne — vykon odpovidajici 40. percentilu znamena podprdmérny vysledek (tj. lepsi nez 40% a horsi nez
60% ostatnich) v jakémkoli rozlozeni

242.1 z-skér je -1 a percentil 16. z = (x - m) / s, percentil se vypocte pomoci grafu normalniho rozdéleni a
plochy pod nim. Percentil je zaokrouhlen na cela &isla.

242.2 Z-skér je 2, percentil 98.
242.3 Dosahl 61 bod, 2. percentil.
242.4 7Z-skér 0, bodli 79.

243., 244 a 245

21. pR=w.1mzﬁﬁ

76
22. X4 =135+ {126){2_?) =8, 4 = 14 (rounded)
Xg =135+ (126)(":’;} = FPIERY. (rounded)
Xes =175+ (126){‘::) — % =19 (rounded)
Xoo =255+ (1263(‘?? — 19 4 = 27 (rounded)

23, X_zj = 15, X_'jl} [mEdlﬂﬂ) = 20; J{,?ﬁ = 25.25

246. odpoved d
247. medzi -3 a3

248. nepatri tam percentil, vSetky ostatné su Standardné skore, ktoré dostavame Standardnou
transformaciou a percentil patri k mieram variability zalozenej na kvantiloch

249. odpoved b
250. odpoved ¢

251.
251.1 odpoved 0
251.2 odpoved 7
251.3 odpoved 20%
251.4 odpoved 40%
251.5 odpoved 6
251.6 odpoved 30%

252. odpoved a
253. odpoved d

254 lineariza¢na transformécia sluzi pre zjednotenie réznych premennych na rovnaku Skalu (nemeni sa
konfiguracia rozlozenia pocetnosti).
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