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Popisna statistika

Zadani

Vysledkem méreni atmosférické extinkce z pozorovani na observatori Skalnaté pleso jsou tyto
hodnoty extinkénich koeficientt ve vinové délce 416 nm (mag/vzdusnou hmotu).
Pozn. veskeré vypocty jsem provedla s vyuzitim funkci tabulkového programu Gnumeric, pro grafy
byl pouzit program Origin.
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Ukoly

10.

11.

. Uvedte pocet méfeni a jejich charakter.

. Stanovte vahy jednotlivych méfeni a diskutujte, zda je v tomto pfipadé nutné tyto vahy pouzit.

Bez ohledu na vysledek tvahy pocitejte vSechny dalsi tilohy ve dvou variantach, s vahami a
bez nich.

. Uvedte odhad aritmetrického priiméru a jeho nejistotu za predpokladu norméalniho rozdéleni,

harmonicky, geometricky, kvadraticky primér a median, ofezany primér pro 10 % a 20% (jen
pro piipad bez vah).

. Urcete minimalni a maximalni hodnotu extinkce a celkové rozpéti.

. Uvedte rozptyl s2, smérodatnou odchylku s, odhad rozptylu oognqq, stiedni velikost odchylky

s centrem v aritmetickém priméru a medianu.

. Vyneste graf kumulativni distribu¢ni funkce a pomoci ni stanovte hodnoty kvartild a me-

zikvartilniho rozpéti.

. Porovnejte odhady pro p a ¢ pro normalni rozdéleni ziskané riznymi metodami

. Vypoctéte sikmost a Spicatost rozdélovaci funkce a porovnejte s normalnim rozdélenim. Jaky

je to typ souboru? Sestrojte graf normalniho rozdéleni a diskutujte (festé bez vah).

. Pomoci Sturgesova pravidla stanovte optimalni pocet sloupcti v histogramu a sestrojte jej.

Doporucené je sloupce v histogramu centrovat na nasobku 0.2.
Odhadnéte modus rozdéleni.

Diskutujte tvar rozdélovaci funkce s védomim, Ze konstantni slozka extinkéniho koeficientu
ve 416 nm zpiisobend Rayleighovym rozptylem na ndhodnych sklucich molekul vzduchu ¢ini
0.262mag - vzdunhmota™".
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1. tkol
Meéfteni je 20, jedna se méfeni diskrétniho charakteru.
2. ukol

Ozna¢me vahu w;. Pro vahu plati
w; = (ox)~? (1)

Je nutné pouzit vahu pii vypoctech? Standartni odchylka méfeni je o = 0.21. To je o fad vic,
nez jsou chyby uvedeného méfeni. V dalsich vypoctech by tedy nebylo nutné vihu pouzit. Pokud
budu v nasledujicich tlohach pouzivat vdzené hodnoty, budou oznaceny indexem w.

Tabulka 1: Tabulka vypoctenych vah

T o W T o W

0.82 0.07 204.08 | 0.39 0.04 625.00
0.39 0.07 204.08 | 0.41 0.05 400.00
0.11 0.07 204.08 | 0.57 0.03 1111.11
0.26 0.05 400.00 | 0.33 0.05 400.00
0.39 0.03 1111.11 | 0.43 0.04 625.00
0.69 0.05 400.00 | 0.52 0.04 625.00
0.23 0.04 625.00 | 0.42 0.04 625.00
0.47 0.04 625.00 | 0.41 0.04 625.00
0.54 0.05 400.00 | 0.97 0.03 1111.11
0.81 0.05 400.00 | 0.45 0.03 1111.11

3. kol

Jednotlivé pruméry vypocitame podle znamych vzorct.
Pro aritmeticky primeér plati

S|

T =

n n n
Zlﬂfz‘, Ty = g 2 Twi, Sy = lei (2)
1= 1=

Vysledné hodnoty jsou T = 0.481 + 0.047 a T, = 0.501 £ 0.045.
Pro harmonicky prameér plati tyto vztahy, pficemz vztah pro S, je uveden vyse

n n
TH =, Tenm =g 4 w; (3)
i=1 ]

Vysledné hodnoty jsou Zg ! = 0.383 a Tpg = 0.424.
Pro geometricky priameér plati

T = {YT1 Tg ... Tp, xwgzslf/mqf’l-xém-...-ﬁﬁ’" (4)
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Vysledné hodnoty jsou Tg = 0.438 a T, = 0.
Kvadraticky primeér ur¢ime ze vztaht

7

2 =

3|

- n
z?, 12 = é 3 2w, (5)
i=1 i=1

Vysledné hodnoty jsou 22 = 0.52 a E = 0.54.
Nasledné bylo tieba jesté uréit median, ktery je & = 0.425 a praméry ofezané o 10% a 20 %, které
jsou T7(10) = 0.474 a T7(20) = 0.468.
4. ukol

Maximélni a minimélni hodnoty extinkce jsou X = 0.97 a T, = 0.11 celkové rozpéti je
rozdil maximalni a minimélni hodnoty Az = 0.86.

5. ukol
Pro rozptyl s? a tedy i rozptyl s plati nasledujici vztahy

52 =

Sl
VB
M:

(v; — )%, 2 = SL (25 — T)%w; (6)

=1 =1

Vysledné hodnoty jsou s = 0.204, s = 0.0417, s, = 0.202 a s2 = 0.0405.
Pro odhad rozptylu plati (kde n je po¢et méfeni)
Z(xi_£)27 2 (@i—7)2w; (7)

0= n—1 Ow = wg(n—1)

Vysledné hodnoty jsou ¢ = 0.209 a o, = 0.206. Nésledné bylo treba urcit stfedni velikost
odchylky s centrem v aritmetickém priméru a v medianu. Pro ty plati vztahy

M:

mad(a) = £ 3" |oi — al, madu(a) = g 3 [oi — alus (8)

1

7

Vysledné hodnoty pro aritmeticky pramér jsou mad(z) = 0.156 a mad,,(Z = 0.151 a pro median
mad(z) = 0.147 a mad,,(Z) = 1.139.

6. ukol
Pomoc linearni interpolace mizeme z grafu kumulativni funkce urcit i hodnoty prvniho a tietiho

kvartilu. Vysledkem je ¢; = 0.390 a ¢3 = 0.555. Mezikvartilni rozpéti pak urcime jako obsolutni
hodnoty rozdilu téchto dvou hodnot, zde ¢; — g3 = 0.165. Graf kumulativni funkce je uveden nize.
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B9 '

Obrazek 1: Graf kumulativni distributivni funkce

7. ukol

Pozadované hodnoty mizeme urcit s pomoci hodnot, které jsou uvedeny jiz vysSe ve zpraco-
vani tlohy. Pro hodnotu o mizeme pouzit stiedni velikost odchylky aritmetického primeéru mad(z,
stfedni velikost odchylky v medidnu mad(Z) nebo pfimo odhad hodnoty rozptylu . VSechny tyto
hodnoty byly jiz dfive vypocteny.

Pro odhad veli¢iny p mizeme pouzit aritmeticky primér z nebo median Z. Hodnoty jsou opét
uvedeny vyse v textu.

8. kol

Pro strmost a Spic¢atost plati nasledujici vzorce

M=

x;—a)d LS (zi—a)?
zl(z) "11(1) (9)

as = 53 y a4 = P!

1
n

[INgE
I

V Gaussovském, tedy normalnim rozdéleni plati, Ze strmost ag je nulova a Spicatost a4y = 3. Po
dosazeni nasich hodnot do vzorcu vychazi, ze ag = 0.697 a a4 = 3.179. Z toho muZeme usoudit, Ze
se jedna graf Spicaty a asymetricky.

Nasledné uvadim graf normalniho rozdéleni, ze kterého je patrné, jak moc hodnoty utikaji od Gaus-
sovské kiivky.
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9. ukol
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Obrazek 2: Graf normalniho, tedy Gaussovského rozlozeni

Dle Sturgesova pravidla by se mélo jednat o histogram s péti sloupci.
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Ngloupec = 1 + 3.3 - logn
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Obréazek 3: Histogram s délenim 0.2
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10. Gkol

Modus mutzeme zjistit z vySe uvedeného histogramu. Vidime zde, Ze nejvice hodnot padne do
intervalu 0.3 — 0.5. To odpovida i grafu kumulativni distributivni funkce. Modus tedy je 0.4.

11. Gkol

Podivame-li se na polohu maxima rozdélovaci funkce, zjistime, ze hodnota extinkéniho koeficientu
je oproti ocekdvané hodnoté dvojnasobna. Z toho mizeme usoudit, ze pfi pozorovani soustavné
dochézelo k chybé, nebo Ze podminky byly vzkutku mizerné.



