
Červenou barvou jsou poznámky, věci na které máte při vypracováváńı úkolu myslet.

Úkol 1

a) Pomoćı nástroj̊u exploračńı analýzy analyzujte kapacity akumulátor̊u výrobce A po 5 a po 100
nab́ıjećıch cyklech. Data vhodně graficky prezentujte (krabicový graf, histogram, q-q graf) a doplňte
následuj́ıćı tabulky a text.

Zaokrouhlováńı: Směrodatná odchylka se zaokrouhluje nahoru na stanovený počet platných cifer. Mı́ry
polohy (pr̊uměr, kvantily. . . ) zaokrouhlujeme tak, aby nejnižš́ı zapsaný řád odpov́ıdal nejnižš́ımu za-
psanému řádu směrodatné odchylky. Šikmost a špičatost se zaokrouhluje max. na 3 desetinná mı́sta. Vı́ce
k zaokrouhlováńı najdete na http://am-nas.vsb.cz/lit40/PRASTA/zaokrouhlovani.pdf.

Př́ıkaz kurtosis z baĺıčku moments (v R) slouž́ı k určeńı špičatosti, kdy normálńımu rozděleńı odpov́ıdá
špičatost cca 3, resp. špičatost v intervalu (1, 5). Pro standardizaci špičatosti je při použit́ı př́ıkazu kurtosis
z baĺıčku moments od vypočtené hodnoty odeč́ıst 3.

Kapacita akumulátor̊u (mAh), výrobce A Po odstraněńı odlehlých pozorováńı
po 5 cyklech po 100 cyklech po 5 cyklech po 100 cyklech

rozsah souboru 100 100 100 99
Mı́ry polohy

minimum 1884 1685 1884 1685
dolńı kvartil 1933 1727 1933 1727

medián 1951 1759 1951 1759
pr̊uměr 1952 1757 1952 1756

horńı kvartil 1972 1781 1972 1780
maximum 2023 1867 2023 1839

Mı́ry variability
směrodatná odchylka 28 37 28 36

variačńı koeficient (%) 1,4 2,1 1,4 2,0
Mı́ry šikmosti a špičatosti

šikmost 0,049 0,274 0,049 0,096
špičatost -0,253 -0,188 -0,253 -0,609

Identifikace odlehlých pozorováńı - vnitřńı hradby
dolńı mez 1875 1647
horńı mez 2030 1861

Tabulka 1: Souhrnné statistiky kapacity akumulátor̊u výrobce A
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Grafická prezentace (krabicový graf, histogram, q-q graf):

Je vhodněǰśı vykreslit 1 v́ıcenásobný krabicový graf mı́sto několika separátńıch (d̊uvodem je umı́stěńı
krabic umožňuj́ıćı jejich srovnáńı, stejný rozsah prezentovaných dat). Krabicové grafy vykreslujeme i s
odlehlými pozorováńımi (dále OP). Pokud chceme vykreslit graf bez OP, je pak nutné vykreslit oba grafy
(bez OP i s OP).

Obrázek 1: Kapacity akumulátor̊u výrobce A po 5 a po 100 nab́ıjećıch cyklech (krabicový graf)

Obrázek 2: Kapacity akumulátor̊u výrobce A po 5 a po 100 nab́ıjećıch cyklech (krabicový graf, po od-
straněńı odlehlých pozorováńı)
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Dále prezentované grafické výstupy se vztahuj́ı k datovým sadám po odstraněńı odlehlých pozorováńı.
Nezapomeňte na vhodné popisky graf̊u (titulky vystihuj́ıćı, co je na obrázku prezentováno, popisky os,
název grafu jen pokud se lǐśı od titulku, popisky ve stejném jazyce jako zbytek úlohy, ...) Chcete-li
histogramy použ́ıt k vzájemnému srovnáńı, nezapomeňte nastavit stejné rozsahy os.

Obrázek 3: Kapacity akumulátor̊u výrobce A po 5 nab́ıjećıch cyklech (histogram)

Obrázek 4: Kapacity akumulátor̊u výrobce A po 100 nab́ıjećıch cyklech (histogram)
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Obrázek 5: Q-Q graf kapacit akumulátor̊u výrobce A po 5 nab́ıjećıch cyklech

Obrázek 6: Q-Q graf kapacit akumulátor̊u výrobce A po 100 nab́ıjećıch cyklech
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Jako alternativu sekvence graf̊u zvažte umı́stěńı všech grafických výstup̊u k danému problému do
jednoho obrázku - viz obr. 7

Obrázek 7: Kapacity akumulátor̊u výrobce A po 100 nab́ıjećıch cyklech (krabicový graf, histogramy, Q-Q
grafy)
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U následuj́ıćıch text̊u zapǐste v př́ıpadě výběru možnost́ı pouze jednu z možnost́ı (nevybranou možnost
neuvádějte).

Analýza kapacity akumulátor̊u výrobce A po 5 nab́ıjećıch cyklech

Během testu byla měřena kapacita 100 kus̊u akumulátor̊u výrobce A. Naměřená kapacita po 5 nab́ıjećıch
cyklech se pohybovala v rozmeźı 1884 až 2023 mAh. Žádné z měřeńı nebylo identifikováno jako odlehlé po-
zorováńı. Dále uvedené výsledky tedy pocházej́ı z analýzy kapacit 100 kus̊u akumulátor̊u. Jejich pr̊uměrná
kapacita byla 1952 mAh, směrodatná odchylka pak 28 mAh. U poloviny testovaných akumulátor̊u ka-
pacita nepřekročila 1951 mAh. V polovině měřeńı se kapacita pohybovala v rozmeźı 1933 až 1972 mAh.
Vzhledem k hodnotě variačńıho koeficientu (1,4 % ) lze analyzovaný soubor považovat za homogenńı.

Z výsledk̊u publikovaných v tab. 1 lze vyvodit následuj́ıćı:

Analýza kapacity akumulátor̊u výrobce A po 100 nab́ıjećıch cyklech

Během testu byla měřena kapacita 100 kus̊u akumulátor̊u výrobce A. Naměřená kapacita po 100 nab́ıjećıch
cyklech se pohybovala v rozmeźı 1685 až 1867 mAh. Kapacita 1867 byla identifikována jako odlehlé pozo-
rováńı a nebude zahrnuta do daľśıho zpracováńı. Možné př́ıčiny vzniku odlehlého pozorováńı jsou : vadný
výrobek / špatné měřeńı. Dále uvedené výsledky tedy pocházej́ı z analýzy kapacit 99 kus̊u akumulátor̊u.
Jejich pr̊uměrná kapacita byla 1756 mAh, směrodatná odchylka pak 36 mAh. U poloviny testovaných
akumulátor̊u kapacita nepřekročila 1759 mAh. V polovině měřeńı se kapacita pohybovala v rozmeźı 1727
až 1780 mAh. Vzhledem k hodnotě variačńıho koeficientu (2,0 %) lze analyzovaný soubor považovat za
homogenńı.

Na základě subjektivńıho posouzeńı normality dle výsledk̊u exploračńı analýzy upravte posledńı větu
odstavce opět výběrem vhodné možnosti (pravidlo 3σ vs. Čebyševova nerovnost) a na základě této volby
větu dokončete volbou mezi p̈řibližně 95 %ä v̈́ıce než 75 %ä dopočtem požadovaného rozmeźı kapacit dle
tab. 3, resp. tab. 2.

Ověřeńı normality kapacity akumulátor̊u výrobce A po 5 nab́ıjećıch cyklech na základě
exploračńı analýzy

Na základě vizualizace dat (viz obr. 1, 2, 3, 5 ) a výběrové šikmosti a špičatosti (viz tab. 1, výběrová
šikmost i špičatost lež́ı v intervalu (−2, 2)) lze předpokládat, že kapacita akumulátor̊u výrobce A po
5 nab́ıjećıch cyklech má normálńı rozděleńı. Dle pravidla 3σ lze tedy očekávat, že přibližně 95 % aku-
mulátor̊u bude mı́t kapacitu v rozmeźı 1896 až 2008 mAh.

Ověřeńı normality kapacity akumulátor̊u výrobce A po 100 nab́ıjećıch cyklech na základě
exploračńı analýzy

Na základě vizualizace dat (viz obr. 1, 2, 4, 6 ) a výběrové šikmosti a špičatosti (viz tab. 1, výběrová
šikmost i špičatost lež́ı v intervalu (−2, 2)) lze předpokládat, že kapacita akumulátor̊u výrobce A po
100 nab́ıjećıch cyklech má normálńı rozděleńı. Dle pravidla 3σ lze tedy očekávat, že přibližně 95 %
akumulátor̊u bude mı́t kapacitu v rozmeźı 1683 až 1830 mAh.

k P (µ− kσ < X < µ+ kσ)
1 > 0
2 > 0, 75
3 > 0, 89

Tabulka 2: Čebyševova nerovnost pro k ∈ {1; 2; 3}

k P (µ− kσ < X < µ+ kσ)
1 0, 682
2 0, 954
3 0, 998

Tabulka 3: Pravidlo 3 σ pro k ∈ {1; 2; 3}
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