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Priklad: Pevnost lepeného spoje — zakladni popisna statistika

PVAC adhesivum na drevo PUR adhesivum na drevo
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Priklad: Pevnost lepeného spoje — zakladni popisna statistika
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Priklad: Pevnost lepeného spoje — zakladni popisna statistika
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Moisture content [%]
Wood moisture [%] 8 12 20
Type of test 1 3 5 1 3 5 1 3 5
X [MPa] 14.20 [5.82 4.07 13.53 |6.12 4.69 11.62 |6.44 522
Max. [MPa] 15.36 |7.55 5.26 16.04 |7.40 6.03 13.23 |7.40 6.08
Min. [MPa] 11.65 [4.61 3.07 11.35 [4.81 3.85 10.15 |5.28 4.45
SD 1.28 0.94 0.74 1.50 0.90 0.79 1.04 0.60 0.49
v [%] 9.04 16.09 [18.13 [(11.08 |14.74 |16.89 |8.93 9.35 9.44

i X — average value; Max. — maximum measured value; Min. — minimum measured value;
SD - standard deviation; v — coefficient of variation



Priklad: Pevnost lepeného spoje — zakladni popisna statistika
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Statistické vyhodnoceni pokusu — zakladni popisna statistika

Aritmeticky prumer:
Je to souCet vSech hodnot (x) vydeleny poCtem
vSech statistickych jednotek souboru (n).

Reprezentuje prumérnou hodnotu sledovaného
vzorku.

n ... poCet Cisel

oo st ? <
X=— (X, +X,+ ...X) == ) x, . X--.Cislo
n 1 2 n 1 - J X ... prameér
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Priklad: Zakladni popisna statistika — aritmeticky prumér

V levé skupin€ mame V pravé skupin€ mame
tfi hodnoty: 7; 8; 9 tri hodnoty: 1; 10; 13

7 8 9 1 10 13
Iél ] |8

Aritmeticky prumér:

i= n ... poCet Cisel
= (X +X +...X) = ix X ... Gislo
n 1 2 . n n y ; A ! §
X ... prumer
Aritmeticky prumér:
X=8 X =8
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Priklad: Zakladni popisna statistika — rozptyl

Rozptyl:

Rozptyl udava, jak moc jsou hodnoty v hodnoceném
statistickém souboru rozptyleny. Charakterizuje
rozlozeni hodnot ve vzorku vzhledem k aritmetickému
pruméru.

Cim je men§i, tim jsou namé&Fené hodnoty bliZe
aritmetickému pruméru.

O ... rozptyl
> X — & n ... poCet hodnot
X...
|
X .

. Cislo
.. aritmeticky prumér
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Priklad: Zakladni popisna statistika — rozptyl
V levé skupin€ mame V pravé skupin€ mame

tri Cisla: 7; 8; 9 tfi Cisla: 1; 10; 13
VypocCet rozptylu:
X X x=x" (x=x')? X X x=x" (x=x")
/ 8 -1 1 1 8 -7 49
3 8 0 10 8 2 4
9 8 1 1 13 8 5 25
2 78
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Priklad: Zakladni popisna statistika — rozptyl

Rozptyl: O ... rozptyl X..... Cislo
Z X — x'2 n ... poCet hodnot x’... aritmeticky
O = 'n prumér
2 78
= e— O=———= 26
o 3 0,67 3
Soubor hodnot v levé Soubor hodnot v prave
skupiné 7, 8, 9 ma skupiné 1, 10, 13 ma
mensSi rozptyl, soubor vetSi rozptyl, soubor

hodnot je statisticky vice hodnot je statisticky
qomogenni. ménée homogenni.
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Priklad: Zakladni popisna statistika — smérodatna odchylka

Smeérodatna odchylka:

Smeéerodatnd odchylka, podobné jako rozptyl, urCuje
jak moc jsou hodnoty rozptyleny Ci odchyleny od
pruméru hodnot.

VypoCita se jako odmocnina rozptylu.

S = \7? O ... rozptyl
s ... smeérodatna odchylka
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Priklad: Zakladni popisna statistika — smérodatna odchylka
Smeérodatna odchylka:
V levé skupin€ mame V pravé skupin€ mame

tri hodnoty: 7; 8; 9 tri hodnoty: 1; 10; 13
s=\VO

s =+/0,67 = 0,82 s=4/26=5,1

VétSina hodnot v levé VétSina hodnot v pravé
skupine se odchyluje od skupineé se odchyluje od
prUméru (8) o ménénez1l prumeéru (8) ovicenez5v
v obou smérech, leZi mezi  obou smerech, lezi mezi
odnotami 7 a 9. hodnotami 3 a 13.
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Priklad: Zakladni popisna statistika — varia€ni koeficient

Variacni koeficient:

VariaCni koeficient je charakteristikou variability
rozdéleni pravdépodobnosti nahodni veliCiny.

Je to podil smérodatné odchylky ,s“ a aritmetického
prumeéru x’.

v, i variaCni koeficient

V, = i . 100 s ... smérodatna odchylka
X

X"... aritmeticky prumér
VariaCni koeficient se uvadi v %.

Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta lesnicka
a drevarska




Priklad: Zakladni popisna statistika — varia€ni koeficient

VariaCni koeficient: Uvadi sourodost /
reprezentativnost statistického vybeéru
VariaCni koeficient, ktery je vetSi nez 50%, ukazuje
na nesourodost statistického souboru a to v takové
mife, Ze pouZiti aritmetického prumeéru je uz stézi

opravnené/malo reprezentativni.

v, variaCni koeficient

S . :
v, = —. 100 S ... smerodatna odochyilka
X X"... aritmeticky prumer

VariaCni koeficient se uvadi v %.
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Priklad: Zakladni popisna statistika — varia€ni koeficient

Variacni koeficient: Uvadi se v procentech

V levé skupin€ mame
tri hodnoty: 7; 8; 9

v, = =~ . 100
X
v, =22£ 100 = 10,2%

Soubor hodnot na levé strané

je dostateCné reprezentativni.

Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta lesnicka

V pravé skupin€ mame
tri hodnoty: 1; 10; 13

s k'
V, = — ol 100 = 63,5%

Soubor hodnot na pravé
neni dostateCne statisticky

reprezentativni.

v e variacni koeficient

s ... smérodatna odchylka

x"... aritmeticky primé
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Statistické vyhodnoceni pokusu — median

Median:

Je to je hodnota, kterd se nachazi presne uprostred
vSech hodnot statistického souboru serazenych do
neklesajici posloupnosti.

RecCeno jinak, vSechny hodnoty x sefadime podle
velikosti a vybereme hodnotu, ktera se nachazi
uprostred.

~

X = X(n " 1) je-li n liché Cislo n ... po&et Gisel
2 X ... Cislo
Xyt X (g g 3 X ... median
X = Gy "G+ je-li n sudé Cislo
2
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Priklad: Zakladni popisna statistika — median

Median:
V levé skupin€@ madme  V pravé skupin€ mame
tri hodnoty: 7; 8;9  Ctyri hodnoty: 1; 10; 13; 14

s e
2 Z
X = 8 X=11,5
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Statistické vyhodnoceni pokusu — modus

Modus:

Je to takové hodnota statistického souboru, ktera ma
nejvetsi Cetnost, tzn. je to takova hodnota, kterd se
nejCast€ji vyskytuje v hodnoceném souboru.

V levé skupiné mame V pravé skupin€ mame
tri hodnoty: 7; 8; 9 Ctyri hodnoty: 1; 10; 10; 13
£=7;8;9 Xx=10
Multimodalni modus Unimodalni modus
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Statistické vyhodnoceni pokusu — kvartil

Kvartil:

Ve statistice kvartil jsou to tfi body, které rozdéluji
sefazena data do Ctyr stejnych skupin (podle poCtu
Cisel), z nichz kazda predstavuje Ctvrtinu vzorku dat.
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Priklad: Zakladni popisna statistika — median

Kvantil:

V levé skupiné mdme  V pravé skupin€ mame
tri hodnoty: 7; 8;9  Ctyri hodnoty: 1; 10; 13; 14

Kvantil Q1: 7,5 Kvantil Q1: 5,5
Kvantil Q2: 8 Kvantil Q2: 10
Kvantil Q3: 8,5 Kvantil Q3: 11,5
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Priklad: Zakladni popisna statistika — krabicové grafy
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Priklad: Stanoveni poCtu méfenych vzorku pro testovani
lepeného spoje
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Stanoveni poCtu mérenych vzorku

]

Pomoci vybérového Setfeni chceme odhadnout prumérnou
hodnotu pevnosti lepeného spoje dreva. Odhad se
pozaduje provadet s 95% spolehlivosti (na hladiné
vyznamnosti 0,95) a pfipousti se maximalni chyba 1,2 kPa.
Z realizovaného vyzkumu/testovani, které prob€hlo v
minulych letech, je zndma hodnota smérodatné odchylky
testovaného vzorku méreni, ktera ma hodnotu 2,0.
Stanovte minimalni rozsah vybeéru, ktery by zajistil
pozadovanou presnost a spolehlivost.

Znamé skuteCnosti:
Pozadovana hladina vyznamnosti: 1 — a = 0,95

Maximalni chyba: A = 1,2 (kPa)
Smeérodatna odchylka hodnoty pevnosti spoje: 0 = 2,0

Ceska zemédélska univerzita v Praze
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Stanoveni poCtu mérenych vzorku

[ Vychazi se ze vzorce pripustné chyby odhadu
pruméru v zakladnim souboru:

A ... maximalni chyba

N\ = U a O ... smérodatnd odchylka
1.0 1-a ... hladina vyznamnosti
2 y N u g=u__=1,96 .... hodnota kvantilu
1-& “0,975

2
definovana z tabulky kvantilU

normalniho rozdéleni
2 2 2 2

Y1.2:9 196", 2 o
n= = = 10,67 vzorku

N 12"

Minimalni poCet vzorku byl stanoven na 11, respektive u
kazdého méreni musi byt realizovano 11 platnych

Cesha Zemeudisha univerzita v Praze

Fakulta lesnicka
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Tabulka 1: Distribuéni funkce normovaného normalniho rozdéleni

Pro x<0 uZijte vztahu: ®(— x) = 1-®(x)
Pro kvantily norm. normélniho rozdéleni plati: x, = —x,_,

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0,5 0,504 0508 0512 0516 0520 0524 0528 0532 0,536
0,1 0540 0544 0548 0552 0556 0560 0564 0567 0,571 0,575
0,2 0,579 0,583 0,587 0,591 0595 0599 0603 0606 0610 0614
0,3 0,618 0622 0626 0629 0633 0637 0,641 0,644 0,648 0,652
04 0,655 0659 0663 0666 0670 0674 0677 0,681 0,684 0,688

0,5 0,691 0,695 0698 0,702 0,706 0,709 0,712 0,716 0,719 0,722
0,6 0,726 0,729 0,732 0,736 0,739 0,742 0,745 0,749 0,752 0,755
0,7 0,758 0,761 0,764 0,767 0,770 0,773 0,776 0,779 0,782 0,785
0,8 0,788 0,791 0,794 0,797 0,800 0802 0805 0808 0811 0,813
0,9 0,816 0,819 0,821 0824 0826 0829 0,831 0,834 0,836 0,839

1 0,841 0,844 0846 0848 0,851 0,853 0855 0858 0,860 0,862
11 0,864 0867 0869 0871 0873 0875 0877 0879 0,881 0,883
1,2 0,885 0887 0889 0,891 0893 0894 089 0898 0900 0,901
1,3 0,903 0,905 0,907 0908 0910 0,911 0913 0915 0916 0918
14 0,919 0,921 0922 0924 0925 0926 0928 0929 0,931 0,932

1,5 0933 0934 0936 0937 0938 0939 0941 0942 0943 0,944
1,6 0945 0946 0947 0948 0949 0,951 0952 0953 0954 0,954
1,7 0,955 0956 0957 0958 0959 0960 0,961 0,962 0,962 0,963
=2 0,964 0965 0966 0966 0967 0,968 =964 0969 0970 0,971
1.9 0,971 0972 0973 0973 0974 0974 0976 0976 0977

2 0977 0978 0978 0979 0979 0980 0980 0,981 0,981 0,982
21 0,982 0983 0983 0983 0984 0984 0985 0985 0985 0,986
22 0986 0986 0987 0987 0987 0988 0988 0988 0989 0,989
2,3 0,989 0990 0990 099 0990 0,991 0,991 0,991 0,991 0,992
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Priklad: Statistické porovnani prumérnych hodnot

[0 Porovnani prumérnych hodnot pevnosti lepenych spoju
dfeva 2 typu adhesiv, které jsou pfi vytvrzovani vystaveny
ruzné vzdusSné relativni vihkosti
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Priklad: Statistické porovnani prumérnych hodnot

[0 Porovnani prumérnych hodnot pevnosti lepenych spoju
dfeva 3 typu adhesiv, u nichZ je pevnost testovana po
definovaném Case vytvrzovani — test ANOVA
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