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1. Protokol €. 1 - Variac¢ni tridéni

Proved'te tfidéni v souboru dodavatelti mléka z fad soukromych zemédé€lcti jedné mlé-
karny podle mnoZzstvi dodavaného mléka v hl ve zvoleném meésici. Sestavte tabulku
skupinového rozdéleni Cetnosti a sestrojte histogram, polygon a graf kumulativnich

cetnosti.

96 90 95 67 101 86 80 99 90 96 77 75 83 8591 69 72 81 62 73 92 72 84 90 86 84 67
97104 72 78 58 82 87 81 101 83 74 80 102 95 71 79 76

Xmin = 58
Xmax = 104

variacni rozpéti:
R = Xmax = Xmin
R=104-58
R=46

Sitka intervalu:

h=R/k

46/7 = 6,57

46/8 = 5,75

h =7 (zaokrouhleno)
7%x7=49>46

1.1 Tab. ¢. 1 — Skupinové rozdéleni cetnosti

skupina inrgx;iegll(:lg?ny stred n; pi (%) kn; kpi (%)
1 <55;62) 58,5 1 2,27 1 2,27
2 <62;69) 65,5 3 6,82 4 9,09
3 <69;76) 72,5 8 18,18 12 27,27
4 <76;83) 79,5 9 20,45 21 47,73
5 <83;90) 86,5 8 18,18 29 65,91
6 <90;97) 93,5 9 20,45 38 86,36
7 <97;104) 100,5 6 13,64 44 100,00

celkem X X 44 100,0 X X




1.2

1.3

absolutni ¢etnost

Graf ¢. 1 — Histogram cetnosti
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Graf¢. 2 — Polygon
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1.4 Graf¢. 3 — Graf kumulativnich cetnosti
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2. Protokol €. 2 — Vypocet charakteristik ze tfidénych udaju

V tabulce je provedeno skupinové tiidéni klientli jedné zdravotni pojiStovny podle
vyse v daném roce zaplacené¢ho pojistného v tis. K¢. Odhadnéte polohu kvartilti a
polohu modu. Vypoctéte primérnou absolutni a relativni odchylku od medianu. Na-
kreslete graf skupinového rozdéleni ¢etnosti a vyznacte na ném polohu aritmetického
pruméru, medianu a modu. Na zaklad¢ pomocné tabulky sestrojte koncentra¢ni kiivku

a stanovte polohu medianu.

<20-25)7
<25-30)32
<30-35)46
<35-40)23
<40-45)15
<45-50) 11
<50-55)3



2.1 Tab. ¢. 2: Tabulka cetnosti

skup. vyrr!ezetl’i stred tridy (x) vabsolutni § relativni §ouét. relat.
hranice trid Cetnost (ni) | Cetnost (pi) |Eetnost (kpi)
1. <20;25) 22,5 7 0,051095 0,051095
2. <25;30) 27,5 32 0,233577 0,284672
3. <30;35) 32,5 46 0,335766 0,620438
4. <35;40) 37,5 23 0,167883 0,788321
5. <40;45) 42,5 15 0,109489 0,897810
6. <45;50) 47,5 11 0,080292 0,978102
7. <50;55) 52,5 3 0,021898 1,0
celkem X 262,5 137 1,0 X
2.1.1 Modus
A nm_nmfl
x=d + -h
" 2'nm_nm—l_nm+1
F=304+-—20—32
2:46—32—-23
x=31,89

2.1.2  Kvantily

median
n+l
R k o
- 2 ”(10,50 )]
X =Xy50 =\2o5o —h/2)+
1y 59
dolni kvartil
n+2
4 "(io,zs_l)
Xo,25 = \Z0,25 —h/2)+
N o5
horni kvartil
3th+2
4 n(ip,75=1)
Xo75 = (2975 — h/2)+
R

obecny vzorec pro vypocet P kvantilu:

P—kp’_1
D

xp=dp+ -h



0,50—-0,2847

—30+
Y050 0.3358

-5=33,206

0,25—-0,0511

—25+
o35 0.2336

-5=29,257

0,75—0,6204

—35+
073 0.1679

-5=38,859

2.1.3  Prumeérna absolutni odchylka od medianu

Aritmeticky primér absolutnich hodnot odchylek hodnot od medidanu se vypocte takto:
od kazdého stiedu intervalu se odecte hodnota medianu, vysledna ¢isla jsou v absolutni

hodnoté.
| N
di=—2 | Xi—X |
n
di= (10,7 +5,7+0,7+9,3 + 14,3 +19,3)/6 = 60/6 = 10

2.1.4  Aritmeticky prumeér

x=YxlIn
X =262,5/6 = 43,75

2.1.5 Relativni odchylka v procentech

Primérnou odchylku od medidnu v relativnim vyjadieni ziskdme vydélenim hodnoty

prumérné absolutni odchylky aritmetickym primérem.

d' = (10/43,75).100 = 22,86 %



Tab. ¢. 3: Pomocna tabulka k sestrojeni koncentracni krivky

100

. . .. | souét. relat. . rel. kumul.
stired tFidy absolutni relativni | uhrn "
skup. (xi) Cetnost (n;) |cetnost (p) Cetnost (kp) hodnot uhrn.
' ' ' v % hodnot zn.
1. 22,5 7 0,051095 5,11 157,5 3,34 %
2. 27,5 32 0,233577 28,47 880,0 22,02 %
3. 32,5 46 0,335766 62,04 1495,0 53,74 %
4. 37,5 23 0,167883 78,83 862,5 72,04 %
5. 42,5 15 0,109489 89,78 637,5 85,57 %
6. 47,5 11 0,080292 97,81 522,5 96,66 %
7. 52,5 3 0,021898 100,0 157,5 100,00 %
celkem 262,5 137 1,0 X 4712,5 X
2.1.7 Graf¢. 4 — Koncentracni kiivka
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3.

Protokol €. 3 — SdruZené regresni primky

V Setfeném souboru respondenti byly v rdmci marketingového prizkumu zjistovany

udaje o mé&sicni spotfebé jednotlivych druhii napoji. K dispozici mate udaje o udané

meési¢ni konzumaci ptirodnich mineralnich vod (x) a konzumaci piva (y), oboji v lit-

rech. Vypocitejte a graficky znazornéte rovnice sdruzenych regresnich ptimek a vypo-

citejte koeficient korelace.

X

y
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Tab. ¢. 4: Pomocna tabulka

pOFadi Xi Yi XiYi X2 yi2

1 6 19 114 36 361

2 5 20 100 25 400

3 5 20 100 25 400

4 5 20 100 25 400

5 6 19 114 36 361

6 5 20 100 25 400

7 5 20 100 25 400

8 6 18 108 36 324

9 4 21 84 16 441

10 5 20 100 25 400

11 5 21 105 25 441

12 5 21 105 25 441

13 6 19 114 36 361

14 4 21 84 16 441

15 5 19 95 25 361
soucet 77 298 1523 401 5932

3.1.1 Aritmeticky primer

x=77/15=5,13

y =298/15 = 19,87

3.1.2 Regresni koeficienty

Pfi zméné nezéavisle proménné o jednotku se zavisla proménnd meéni podle vzorce:

byx = AjﬁL i\b’,&i bxy = @zlLﬁL&z
n2x’ —(2x)’ n Xyl —(2y)’

15-1523—-298-77
byx: 2
15-401—-77

_15-1523-298-77 _

w T 15.401-5929 174

p 15152329877

Y 15-5932—-2987
_15-1523—298-77__0’574

¥ 15-5932—88804
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3.1.3  Absolutni ¢leny

Nasmérovani regresnich piimek urci vypocet absolutnich ¢lenti:

Ay =y — byox
e =Y — O Ay = X — byoy

ay = 19,87+ 1,174 » 5,13 = 25,89

axy= 5,13+ 0,574 19,87 = 16,54

3.1.3.1 Standardni tvar sdruzené primky

V'=ay + by o x X'=ay+byey
y'=2589—-1,174 +x

x'=5,13-0,574y
3.1.3.2 Transformovany tvar sdruzené primky

Y=y tbu(x-x x=x+by(y-y
y'=19,87 - 1,174 (x - 5,13)

x'=5,13-0,574 (y — 19,87)

3.1.4 Koeficient korelace

ME¢fi intenzitu zavislosti na intervalu od pevné negativni zavislosti (hodnota -1) pies
nezavislost (hodnota 0) az po pevnou pozitivni zavislost (hodnota +1). Vzdy ma stejné

znaménko jako oba regresni koeficienty.

r==vb,b,
r=—+v1,174-0,574=-0,8209

11



3.1.5 Graf¢. 5 — Sdruzené regresni primky
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Protokol €. 4 — Periodické ¢asové rady

Mate k dispozici Ctvrtletni tidaje o trzbach jedné stavebni firmy (v tis. K¢) v danych le-

tech. Urcete rovnici trendové funkce (pfimky) a vypocitejte empirické sezonni indexy.

Sestrojte graf skutecnych a vyrovnanych hodnot dané ¢asové fady a predpokladany vy-

voj pro dalsi rok.

Ctvrt. 1994 1995 1996 1997

I. 686 909 1257 1841
II. 1640 1994 2349 2679
III. 1632 2193 2443 2953
IV. 750 1237 1844 2201

Ke vSem potiebnym vypoctim pouzijeme pomocnou tabulku a nasledn¢ ulohu vyftesi-

me graficky.

12



1994

1995

1996

1997

1998

Tab. ¢. 5: Pomocna tabulka

obd. yt ti bO ytti ti2 b1 Tt yt/Tt SOUGC. ctvrt. Ij i
1 686 -7,5| 1 788,00 -5 145,00 56,25 103,541 1011,441 0,678/ 2,816 0,704 712,028
2 1640 -6,5 1788|-10 660,00 42,25 103,541 1114,982| 1,471 5,120 1,280 1427,182
3 1632 -5,5 1788| -8 976,00 30,25 103,541| 1218,524| 1,339 5,076| 1,269 1546,294
4 750 4,5 1788| -3 375,00 20,25 103,541 1322,065 0,567| 2,996] 0,749 990,065
1 909 -3,5 1788| -3 181,50 12,25/ 103,541| 1425,606| 0,638 0,704/ 1003,589
2 1994 -2,5 1788| -4 985,00 6,25 103,541| 1529,147 1,304 1,280| 1957,314
3 2193 -1,5 1788| -3 289,50 2,25 103,541 1632,688| 1,343 1,269| 2071,865
4 1237 -0,5 1788 -618,50 0,25 103,541| 1736,229| 0,712 0,749] 1300,224
1 1257 0,5 1788 628,50 0,25 103,541 1839,771 0,683 0,704| 1295,150
2 2 349 1,5 1788 3 523,50 2,25 103,541| 1943,312] 1,209 1,280 2487,447
3 2443 2,5 1788 6 107,50 6,25 103,541 2046,853| 1,194 1,269| 2597,435
4 1844 3,5 1788| 6 454,00 12,25/ 103,541| 2150,394| 0,858 0,749| 1610,383
1 1 841 4,5 1788 8 284,50 20,25 103,541 2253,935 0,817 0,704| 1586,711
2 2679 55 1788| 14 734,50 30,25 103,541 2357,476] 1,136 1,280 3017,579
3 2953 6,5 1788| 19 194,50 42,25 103,541 2461,018 1,200 1,269, 3123,006
4 2 201 7,5 1788| 16 507,50 56,25 103,541 2564,559| 0,858 0,749 1920,542
suma 28 608 0,0 X 35 204,00 340,00 X X X 4,002 X
pred. 1 8,5 1788 103,541| 2668,100 0,704| 1878,272

2 9,5 1788 103,541| 2771,641 1,280, 3547,712
3 10,5 1788 103,541| 2875,182 1,269, 3648,577
4 11,5 1788 103,541| 2978,724 0,749 2230,701

4.1.1 Trendova primka

T=by+ bt

pfi Xt =0 plati:

2 2y, t
by="21=1788,0 b="2"=103,541
n 2t

1,=1m-2(y,IT,)

4.1.2 Empirické sezonni indexy

1,=0,704 1,=128 1,=1,269 1,=0,749

X 1,=4,022

13
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Graf ¢. 6 — Skutecné a vyrovnané hodnoty
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5. Protokol €. 5 — Index proménlivého sloZeni a jeho rozklad

Soukromy dopravce vyuzivéa ke svému podnikani nékolik nakladnich automobilt. O

kazdém automobilu zaznamenéva udaje o poctu ujetych km a nakladech na 1 km (K¢).

Vypocitejte index proménlivého slozeni, indexy struktury a indexy stalého slozeni.

Proved’te rozklad indexu proménlivého slozeni metodou postupnych zmén. Vysledky

interpretujte.

Tab. ¢. 6: Pracovni tabulka k vypoctiim

P | 9 | P, | 9 | P9, | PS, | Pd, | P4,
21 343 14 360 7203 7560 4802 5040
24 2200 24 227] 5280 5448 5280 5448
21 308 15 280 6468 5880 4620 4 200
200 66 17 60| 1320 1200 1122 1020
19 309] 25 297 5871 5643 7725 7425
22| 321 21 337 7062 7414 6741 7077

X | 1567 X | 1561 33204 33145 30290 30 210

14



5.1.1 Index proménlivého sloZeni

__2P,14_30210
P T T 561

=19,353

_ _ 2 Po90_33204

=21,19

o T T 561
P 19353

=1 22220 g3

P p, 21,19 7

5.1.2  Indexy struktury

index struktury Laspeyresova typu

2 Poqi 33145
Lal =—=9 1561 4 0004
X poge 33204
S0 1567

index struktury Paascheova typu

2pig: 30210
Pal =291 _ 1561 4 501s
X pg, 30290
Tq, 1567

5.1.3  Indexy stalého slozeni

5.1.3.1 Index stalého slozeni Laspeyresova typu

2 piq, 30290

Lal = =
= S poqs 33204

=0,9122

5.1.3.2 Index stalého slozeni Paascheova typu

_2'piq, 30210

Pal = =
¥ X poq, 33145

=0,9114

5.1.4 Rozklad metodou postupnych zmén
zména intenzitni veli¢iny pfedchazi zménu veliCiny extenzitni:
I ,=Lal - Pal ;=09122-0,9114=0,8314
zména extenzitni veli¢iny pfedchazi zménu veliciny intenzitni:

1,=Lal,,-Pal ,=1,0021-1,0012=1,0033

15



5.1.5 Interpretace
index proménlivého sloZeni:

Index proménlivého slozeni I , = 0,913 1 ze interpretovat tak, ze primérné naklady na 1

km oproti pfedchazejicimu obdobi klesly o 8,7 % v zavislosti na zmén¢ ujetych km.
index struktury Laspeyresova typu:
Lal &= 1,0021

Tento index udava, ze pramérné jednotkové naklady na 1 km vzrostly o 0,21% vlivem

zmény ujetych km.
index stalého slozeni Paascheova typu:
Pal =0,9114

Index Paascheova typu udava, ze primérné jednotkové naklady dopravce by byly nizsi
o 8,86 %, kdyby jiz v predeslém obdobi bylo ujeto automobily stejné mnoZstvi km

jako v obdobi po ném nésledujicim.

6. Protokol €. 6 — Souhrnné indexy

Obchodni spole¢nost Solja se zabyva prodejem rizného druhu zbozi. V tabulce jsou
uvedeny udaje o mnozstvi a cené (K¢ za jednotku) nékterych druhi proddvaného zbozi
za dve pololeti minulého roku. Vypocitejte hodnotovy index, cenové indexy a indexy
mnozstvi. Proved’te rozklad hodnotového indexu a odpovidajiciho absolutniho rozdilu
metodou s nerozlozitelnym zbytkem a metodou postupnych zmén. Vysledky interpre-

tujte.

Tab. ¢. 7: Pomocna tabulka k vypoctiim

zbozi jedn. Py d, P, q, P9, P44, Py4, P9,
1 kg 238 142 171 158 33796| 27018 37604 24 282
2 kg 194 152 237 142 20488 33654| 27548 36024
3 m 399 125 363 128 49875 46464 51072 45375
4 kg 219 146 186 154 31974 28644 33726 27 156
5 ks 823 112 938 111 92 176| 104 118 91 353 105 056
suma X X X X 237 309, 239 898|241 303 237 893

16




6.1.1 Hodnotovy index

2 pg; 239898

[ .= =
¢ X pog, 237309

=1,0109

Z tohoto indexu plyne, Ze trzby relativné vzrostly o 1,09 %.

6.1.2 Indexy mnozstvi
Laspeyresiiv

_2'peq; 241303

= = =1,0168
La™0 2 poqo 237309
Paascheirv
2
j plQl_239898:1,0084

PO S g, 237893

Ideadlni Fisheriv

o=V 1ol o pd o="1,0168-1,0084=1,0126

Podle Fisherova indexu se zména mnoZzstvi promitla do zvySeni trzeb o asi 1,26 %.

6.1.3 Cenové indexy

6.1.3.1 Laspeyresiiv

_2 490D _ 237893
M S qype 237309

=1,0025

6.1.3.2 Paascheiv

_24,P,_239898
PP 2g py 241303

=0,9942

6.1.3.3 Ildealni Fisheruv

oL p= I ppi I p=1,0025-0,9942=0,9983

Zmeéna ceny se podle Fisherova idedlniho indexu podilela na poklesu trzeb 0,17 %.

17



6.2 Vztahy mezi indexy

[Q =radp e PaIQ
I[o=1,0168 « 0,9942 =1,0109

IQ = LaIQ * palp
Io=1,0084 « 1,0025 =1,0109

Io = klp * klp
Io=1,0126 + 0,9983=1,0109

6.3  Prumérové tvary indexii

Protoze odvozeni primérovych tvarii mnoZstevnich indexti mnozstevnich je analo-

gickym ukonem, provedeme odvozeni pouze pro cenové indexy.

Tab. ¢. 8: Pomocna tabulka k vypoctiim

zbozi 1, Q, Q, 1.Q, | Q/
1 0,71849] 33796 27018 24 282 37 604

2 1,22165 29488 33654| 36 024 27 548
3 0,90977| 49 875 46464 45375 51072
4 0,84932 31974 28 644 27 156| 33 726
5 1,13973] 92 176| 104 118 105 056, 91 353

suma X 237 309 239 898 237 893|241 303

pii vaze Qo.
dostaneme Laspeyrestiv cenovy index ve tvaru vazeného aritmetického priiméru:

; =219 237893
P 0, 237309

=1,0025

pti vaze Q.

ziskame Paascheho cenovy index ve tvaru vazeného harmonického priméru:

20, 239898
= = =0,9942
PP O, 241303
Z‘_
IP

18



6.4  Rozklad se zbytkem

Tab. ¢. 9: Pomocna tabulka k vypoctiim

zbozi | jedn. Po d, P, q, Aap, | Apg, | ApAq | P9,
1 ldkg 238 142 171 158 3808 -9514] -1072 3379
2 m 194 152 237 142] 1940 6536 -430 29488
3 |dkg 399 125 363 128 1197 4500 -108 49875
4 |m 219 146 186] 154 1752] -4818] -264/ 31974
5 |kg 823 112 938 111 823 12880 -115 92176
suma X X X X 3994 584/ -1989 237 309

6.4.1 Rozklad hodnotového indexu

A A
IQ: qpo+ p‘]o+ZApAq+1: Q)q Q)p
2poqo 2 Poqo 2 Poqo
1,=0,0168+0,0025—0,0084=1,68 +0,25 —0,84 =1,09

(I Q)pq

Vliv zmény mnoZzstvi byl 1,68 %, vliv zmény ceny byl 0,25 % a spole¢ny vliv obou
veli¢in byl — 0,84

absolutni vyjadieni

AQ=01-0p
AQ =239 898 — 237 309 = 2589

AQ = 2XAqpo + 2Apqo + ZApAq
AQ =3994 + 584 — 1989 = 2589

6.5  Interpretace

Zména trzeb dosdhla celkem 2589 K¢. Zména trzeb zptisobend zménou prodavaného
mnozstvi predstavuje 3994 K¢, zména trzeb zplisobena zménou cen prodaného zbozi je
584 K¢. Nerozlozitelny zbytek dosahuje — 1989 K¢ a nelze jej odstranit metodou roz-
kladu se zbytkem.

6.6  Rozklad metodou postupnych zmeén

6.6.1 Rozklad absolutniho rozdilu
a) jako prvni se méni cena zbozi:

AQ = (Zpiqo—2poqo) + (2piq: — 2piq0)
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AQ =584+ 2005 = 2589

Me¢ni-li se nejprve cena zbozi (p), zméni trzby o 584 K¢, zména mnozstvi (q) zvedne

trzby o0 2005 K¢.
b) jako prvni se méni mnozstvi zbozi:

AQ = (2poqi —2poqo) + (2piq1 —2poq1)
AQ = 3994 — 1405 = 2589

M¢éni-li se nejprve mnozstvi proddvaného zbozi (q), zvednou se trzby o 3994 K¢, na-

slednd zména ceny zboZi je naopak snizi o 1405 K¢.

Nerozlozitelny zbytek u této metody je vzdy pfifazen k veli€ing, ktera se méni jako

druhd, coz podstatné snizuje jeji vypovidaci hodnotu.

6.6.2 Rozklad hodnotového indexu

:Zplqo'zpl%
¢ 2 poqo 2 P19

Lo=1ad b pa

I, =1,0025 - 1,0084 = 1,0109
0,25% 0,84 % 1,09 %

Bude-li zména ceny predchazet zméné mnozstvi, vliv ceny upravi trzby o 0,25 %, vliv

zmény mnozstvi zvysi trzby o 0,84 %. Celkové trzby vzrostou o 1,09 %.

:ZPOQI.Z‘plql
2 poqo 2 Poq,

IQ:La]Q'Pa P

I,=1,0168 + 0,9942 =1,0109
1,68 % -0,58% 1,09 %

Bude-li zména mnozstvi predchazet zméné ceny, vliv mnozstvi zvysi trzby o 1,68 %,

vliv zmény ceny pak sniZi trzby o 0,58 %. Celkové se trzby zvysi o 1,09 %.
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