ReSeni seminarnich 1loh 1

1. Vytvofte list v Excelu, ktery zkontroluje, zda v namétfenych datech nedoslo k maximélni
chybé pomoci 3¢ kritéria. Tj. Excel spocita aritmeticky prumér a standardni odchylku na-
mérenych dat a zkontroluje jestli vSechna data lezi uvnitt intervalu 30 okolo aritmetického
prumeéru a oznaci data, ktera lezi mimo tento interval.

Reseni: K dispozici mame sadu 13 naméfenych hodnot x (napf. tloustek folie v pm).
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Stfedni hodnotu vypocitame jako aritmeticky prumeér.

1 N
z:N;xi:N:&?

Odchylku (nejistotu) méfeni odhadneme jako vybérovou smérodatnou odchylku.
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Pro zjednoduseni predpokladejme, Ze nahodna proménna z méa normalni (gaussovskeé)
rozdéleni s o¢ekavanou hodnotou 4 = Z a standardni odchylkou o = s . Pro né&j plati, ze v
intervalu (1 — o, u + o) se nachazi priblizné 68.3 % hodnot, v intervalu (u — 20, u 4 20) se
nachazi ptiblizné 95.5 % hodnot a v intervalu (u — 30, u + 30) se nachéazi pfiblizné 99.7 %
hodnot. Odsud vyplyv4, Ze vysledek spravné zapsany ve tvaru 2

x=17+0.1

Ve skutecnosti bychom méli pouzit studentovo rozdéleni s N — 1 = 12 stupni volnosti.
20dchylku zaokrouhlime na 1 platnou &islici, tedy na desetiny. St¥edni hodnotu tudiZ zaokrouhlime na
stejny fad posledni platné ¢&islice odchylky, tedy také na desetiny.



vystihuje interval, do kterého padnou zhruba dvé tfetiny vSech hodnot. Trojnasobné velky
interval (30 kritérium) naopak obsahuje prakticky vSechny naméfené hodnoty a muze byt
pouzit pro zachyceni méfeni zatizenych hrubou chybou.

w=1.737
o=0.112
pw—o=1.625
1w+ o =1.849
W — 20 =1.513
1+ 20 =1.961
1w — 30 =1.401
w430 =2.073

Jednoduse se miuzeme presvédcit, ze v intervalu (1.625;1.849) - 1o kritérium - se nachazi
9 hodnot ze 13 (69 %), zatimco v intervalu (1.401;2.073) - 3¢ kritérium - se nachazi v8ech 13
hodnot. V ptipadé, ze dalsi naméfend hodnota = ¢ (1.401;2.073), tj. lezi mimo interval £3c
je velice pravdépodobné, Ze byla zméfena s hrubou chybou a je doporuc¢eno tuto hodnotu
vyloucit.

Poznamka na zavér: Pred ovéfovanim ,,podezielych hodnot* pomoci 3o kritéria je nutné
nejprve spocitat p a o z ,diavéryhodnych hodnot“. Napft. hodnota x = 2.4 zjevné lezi mimo
interval 430 a je tedy zfejmé zméfena s hrubou chybou. Pokud bychom ji ale zahrnuli mezi
vSechna méteni, dostali bychom hodnoty p = 1.784, 0 = 0.207 a interval +30 by byl potom
1.162; 2.406, ¢imz by se ndm vysledek chybného méreni dostal mezi povolené hodnoty.



2. Vytvorite list v Excelu, ktery na sadé namérenych dat ovéri vztah mezi Pythagorejskymi
Priumeéry: Tpme > Trms > Tq > Tg > Tp. Jak obecné zavisi veli¢ina rmk na poctu méfeni k7

Reseni: K dispozici mame stejnou sadu 13 naméFenych hodnot z jako v predchozi aloze.
Pocitejme poporadé jednotlivé Pythagorejské priameéry:

Harmonicky pramér:

Geometricky prameér:

Aritmeticky pramér:
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Root mean cubic:
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Presvédcili jsme se, ze pro nasi sadu dat opravdu plati nerovnost:

Lrme Z Lrms Z Lq > Zg Z Th



Dale zavedeme zobecnénou veli¢inu rmk nésledovné.

Vidime, ze k = —1 dostaneme harmonicky priumér, pro k = 1 dostaneme aritmeticky pramér
a pro k = 2 resp. k = 3 dostaneme root mean cubic resp. root mean cubic. Totéz lze vidét z
grafu zéavislosti x,,,,; na k pro malé k. Rozsifime-li tento graf pro velka k& € [—500, 500], vidime,
ze pro k — —oo konverguje x,,,x k minimalni hodnoté, zatimco pro k — oo konverguje .,k
k hodnoté maximaélni.
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