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Statistika v prikladech pro vzdélavani na stiednich skolach

Statistics in the examples for secondary school education

Anotace

Cilem prace je vytvofit u¢ebni material zakladu statistiky, ktery bude uréen pro zaky 2.
stupné zakladni Skoly a studenty stfedni Skoly. Prace bude zaméfena na nasledujici
téma: charakteristika polohy — aritmeticky primér, modus a median; charakteristika

variability — rozptyl a smérodatna odchylka.
Abstract

The aim of this thesis is to create didactic material of basic statistics which is intented
for the secondaty and high school students. The work will be focused on the following
topic: measure of location — arithmetic mean, mode and median; measure of variability

— variance and standart deviation.
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Uvod

Cilem této bakalafské prace je nastinit a pfiblizit zéklady statistiky zadkiim zakladni Skoly a
studentiim stfedni Skoly prostiednictvim uceleného a piehledného ucebniho materidlu a
ukazkovych feSenych piikladi z béZného Zivota. Pokusim se vysvétlit na jednotlivych
ptrikladech, co znamend aritmeticky pramér, geometricky primér, harmonicky prameér,
modus, median, smérodatna odchylka, rozptyl, jak se v praxi pocitd a k ¢emu nam slouZzi.

Obsah prace vychazi z programu RVP pro stfedni skoly.

Pro¢ jsem si zvolila toto téma bakalarské prace? Vysvétleni je jednoduché. Podle mého
nazoru je celkové matematika velmi obavany pfedmét a na stiedni Skole malo oblibeny. Je
potieba vytvaret prehledné materidly pro usnadnéni pochopeni vSech matematickych témat. A
toto je 1 mym cilem, vytvofit pfehledny ucebni materidl s ukdzkovymi piiklady pro lepsi

pochopeni zékladi statistiky i pro samostudium.



1. Co je to statistika

Statistika je véda, kterd se zabyva sbérem, tfidénim a zpracovanim dat. Vychazi ze
shromazdénych statistickych udaju. Slovo statistika pochazi z latinského ,,status®, coz
znamena sStav. Se statistickymi udaji se setkadvame v bézném zivoté kazdy den. V novinach se
setkavame s daty zpracovanymi do tabulek i1 grafii. Statisticky jsou zpracovany sportovni
vysledky, nehody, dlouhodoby stav pocasi, vysledky ve Skole, porodnost i imrtnost. Kazdy

¢lovek je zahrnut do statistického souboru pfi s¢itani lidu (Zwerenz 2015).
1.1.  Zakladni pojmy

Na zacatek si pouze ve strucnosti predstavime par zakladnich pojmi, se kterymi se budeme ve
statistice ~potkdvat a podrobnéji si je rozebereme v nasledujicich kapitolach.
Statisticka data — jsou udaje o tzv. statistickych jevech, napft. spole¢enskych, pfirodnich,

technickych aj.

Statisticky soubor — je soubor osob, véci, udalosti, jevi aj. shromazdénych na zakladé¢ urcité

spolecné vlastnosti.
Statistické jednotky — jsou jednotlivé prvky statistického souboru.

Rozsah souboru — je pocet vSech prvki statistického souboru (Calda a Dupac 1993).
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Obrazek ¢. 1 - Soubor dat. Znazorneni ti'id osob ve skole.




1.2. Sbér a tridéni dat

Nasbirané informace oznacujeme jako data. Obvykle se jedna o Ciselné udaje. Data se musi
déle pred samostatnou prezentaci rozdélit do skupin neboli tfid, aby seznamy udajii dévaly
n¢jaky smysl. Data dale prezentujeme pirehlednym zplisobem v podobé¢ tabulek nebo graft.

Nezpracovanym nasbiranym informacim fikdme syrova data.

Vsechna data je tfeba uvazen¢ nasbirat a roztiidit pfed samotnou prezentaci a analyzou dat.
Nejbéznéjsi zpasob sbéru dat je prizkum. Urcité skupiné lidi je poloZena otazka tykajici se
jejich nazori, navyki ¢i preferenci pravé v podob¢ dotazniku. Jejich odpovédi predstavuji

syrova data, ktera pak tfidime do tabulek a zndzoriiujeme pomoci grafi.

Dotaznik byva sestaven nejcastéji formou vice vybérového testu, kdy si vybirate odpoved’
z pfedem danych moZznosti. Odpovédi se poté snadnéji rozd€luji do jednotlivych tiid dat

(Vordermanova 2015).
Data miizeme d¢lit dle typu méfeni na nomindlni, ordinalni a metricka.

Nominalni data maji vyznam kvality, nékdy se mluvi o kvalitativnich datech. Nedaji se
sefadit, nemaji zadnou velikost. Ptikladem je pohlavi, rodinny stav nebo krevni skupina.
Zvlastni skupinou jsou alternativni data, ktera nabyvaji pouze hodnot Ano a Ne. Lze u nich

vypocitat modus. (Podrobnéji viz kapitola 3.2 Modus)

Ordinalni data jsou podobna jako nomindlni, také nenabyvaji ¢iselnych hodnot, ovSem daji
se sefadit. U kazdé vybrané dvojice lze jednoznacné urcit, kterd hodnota je vétsi a ktera
mensi. Priklad je nejvys$Si dosazené vzdélani. Lze u nich vypocitat modus a median.

(Podrobngji viz kapitola 3.2 Median)

Metricka data neboli kardinalni jsou ¢iselna data, ktera se déli na intervalova — Ize u nich
urcit o kolik je jedna hodnota vétsi ¢i1 mensi nez druhd a pomérova — u nichz lze vypocitat
kolikrat je jedna hodnota mensi ¢i vétsi nez druhd. Patfi sem napfiklad v€k, cena vyrobku,

ro¢ni piijem aj. (IASTAT 2001).

Ukazka

Rozdéleni dat znazoriiuje rozpéti metrickych dat. Z tabulek obsahujici data 1ze sestavit grafy,

které zndzoriuji rozpéti jednotlivych souborti dat. Z grafti se tedy da vycist, jak jsou data



rozdélena. Mizeme vycist nejvyssi a nejnizsi hodnoty, rozpéti dat, neboli rozlozeni do izkého

nebo Sirokého rozpéti.

Tabulka ¢. 1 — Studijni vysledky Magdy a Bena

Piredmét Magdiny vysledky Benovy vysledky

Spanélsky jazyk 1 2

Zemépis 4 1

Fyzika 1 2

Rozpéti vypocitame tak, Ze u ptislusného souboru dat ode¢teme nejnizsi hodnotu od nejvyssi

hodnoty.
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Obrazek ¢. 2 — Graf k tabulce ¢. 1

8



V bézném zivoté se napiiklad setkdvame s uvadénim maximdlni rychlosti internetového
pfipojeni, naptiklad 300 Mb/s. OvSem tato informace mtize byt zkreslujici. Lepsi pfedstavu o
presnéjsi rychlosti, kterou miizeme ocekavat, nabizi primérna rychlost. Chceme-li si ovSem

ud¢lat uceleny obraz, potiebujeme rozpéti a rozlozeni dat (Vordermanova 2015).

1.3. Prezentace dat

1.3.1. Tabulka dat

Tabulka dat je nejjednodussi zplsob, jak prezentovat statistickd data. Informace jsou
seskupeny do tiid, coz ndzorn¢ji odhaluje trendy, které data charakterizuji. Tabulku lze pouzit
pak ke konstrukci graf. Statistickd tabulka vedle absolutnich cetnosti obsahuje relativni

Cetnosti a kumulativni ¢etnosti (Vordermanova 2015).

Tabulka & 2 — Tabulka dat

Tiida 1 4
Tiida 2 8
Trida 3 6
Trida 4 4
Tiida 5 5
1.3.2. Cetnost, Relativni Cetnost, Kumulované Cetnosti

Pti statistickém Setfeni se zpravidla vySetfuje fada znakt, které néas zajimaji jak kazdy
zvlast, tak 1 ve vzdjemném vztahu. Ve vétsiné Setfeni je pocet riiznych hodnot sledovaného
znaku men$i nez pocet jednotek tohoto statistického souboru tzn., Ze nékolik rtznych
statistickych jednotek stejného souboru nabyva stejnych hodnot znaku. Naptiklad dva lidé
mohou mit stejny veék nebo stejnou vysku. Vysledkem Setieni je seznam jednotek s udanou
hodnotou znaku u kazdé z nich. Jsou-li jednotky v seznamu ocislovany 1, 2, 3,...., n, pak jim

odpovidajici hodnoty znaku x ozna¢ime X, X,, X, ..., xn. Pokud znak x nabyva ur¢itého poctu
r riznych hodnot, oznadujeme jex, X;, X;,...., X;. Pro kazdou moznou hodnotu x; pak

zjistime, kolikrat se vyskytla mezi X, X,, X, ..., Xn.



Hovoiime o tzv. ¢etnosti hodnot sledovaného znaku. Absolutni ¢etnost nebo jen Cetnost
hodnoty X; je pocet vyskytl této hodnoty ve sledovaném souboru. Cetnost hodnoty Xj
oznacCujeme nj, kde je{1, 2, 3,...., k}.

Soucet Cetnosti vsech moznych n hodnot znaku se rovna poctu vSech jednotek souboru.

Priklad 1

Ve tfid¢ 8. B je celkem 30 zaki. V nasledujici tabulce mame zaznamendno, jakou znamku

dostalo kolik zakd na vysvédceni z matematiky.

Tabulka ¢. 3 — Tabulka dat k prikladu 1

znamka

Vyborné

Chvalitebné

Dobre

Dostateéné

Nedostatecné

pocet zaka

Obrazek ¢. 3 — Znazornéni prikladu 1 ve sloupcovém grafu
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Tyto Cetnosti miizeme déle rozdélit do podskupin. Napiiklad rozdéleni znamek mezi divky a

kluky. Nyni potiebujeme jiz dva sloupce. Tabulka zobrazuje skupinové rozlozeni €etnosti.

Tabulka ¢. 4 — Skupinové rozlozeni Cetnosti.

znamka Pocet divek Pocet kluku
Vyborné 5)
Chvalitebné 2
Dobre 4
Dostatecné 0

Nedostateéné 1

=]

= M holky
N

2 .
0

o

Q.

Obrazek ¢. 4 — Skupinové rozlozeni cetnosti ve sloupcovém grafu

Pokud nés nezajima pocet zaki, ktefi jakou znamku dostali, ale chceme védét procentudlni

zastoupeni znamek zaki, poslouzi nam relativni €etnost.
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Priklad 2

Mame 30 zaku. Pocet oznac¢ime; n=30. Relativni ¢etnost dostaneme tak, ze absolutni ¢etnost
vydélime n. Z predchozi tabulky vidime, Ze znamku chvalitebné dostalo 12 zakt. Relativni
cetnost tedy vypocitame jako1l2 +30. Vysledkem relativni Cetnosti je 0,4. Pokud chceme pro
lepsi predstavivost vysledek v procentech, vysledek vynasobime 100, tedy 40%.

Jednotlivé vysledky opét miizeme zapsat do tabulky.

Tabulka ¢. 5 — Tabulka relativnich cetnosti

Relativni éetnost v %

Znamka Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost

Vyborné 26,66%
Chvalitebné 12 0,4 40%

Dobie 7 0,2333 23,33%
Dostateéné 1 0,0333 3,33%

Nedostateéné 2 0,0666 6,66%

Nebo zakreslit grafem.

pocet zaka v %

Obrdazek ¢. 5 — Sloupcovy graf relativnich Cetnosti

12



Kumulativni Cetnost udava thrnou cetnost jednotivych vzestupné usporddanych hodnot

statistického znaku ve statistickém souboru.

Na prvnim tadku je komulativni ¢etnost rovna absolutni ¢etnosti a na poslednim tadku musi

byt komulativni ¢etnost shodna s celkovym poctem.

Ve druhém tadku jsme kumulativni Cetnost 20 ziskali tak, ze jsme secetli absolutni Cetnost
prvniho a druhého fadku, tedy 8+12. Ve tfetim fadku je kumulativni cetnost 27, tedy 8+12+7,
atd.

Tabulka ¢. 6 — Tabulka kumulativnich Cetnosti

Pocéet zaku Kumulativni

cetnost

Vyborné

Chvalitebné

Dobre

Dostatecné

Nedostatecné

Kumulativni Cetnost lze vyjadfit absolutné i relativné. Opét v prvnim fadku musime mit
kumulativni relativni Cetnost shodnou s relativni cetnosti a v posledni fadku musi byt

kumulativni relativni ¢etnost rovna 1, tedy 100%.

Kumulativni relativni ¢etnost miizeme vypocitat nasledovné.

I:)1:p1
P2: P+ P,

kde P; je kumulativni relativni Cetnost a K je pocCet obmén znaku, v nasem piipadé K=5

(matematika 2014).
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Tabulka ¢. 7 — Tabulka kumulativnich relativnich cetnosti

znamka Relativni ¢etnost Kumulativni relativni ¢etnost

Vyborné

Chvalitebné

Dobre

Dostateéné

Nedostateéné

Nyni si mizeme do jedné tabulky shrnout vSechny cetnosti.

Tabulka ¢. 8 — Souhrnna tabulka cetnosti

Cetnost Kumulativni Cetnost

zndmka absolutné Relativné v % absolutné relativné v %

Vyborné 8 26,6% 8 26,6%

Chvalitebné 12 40% 20 66,6%

Dobre 7 23,3% 27 89,9%

Dostatecné 1 3,3% 28 93,2%

Nedostatecné 2 6,6% 30 100%
Celkem 30 100%

1.3.3. Sloupcové grafy

Dalsi metodou prezentace dat jsou sloupcové grafy, které zobrazuji soubor dat graficky.
Statisticky graf pfedstavuje snadnéji pochopitelny a prehlednéjsi zplisob prezentace dat nez
tabulka. Sloupce neboli pruhy ruznych délek odpovidaji ¢etnostem jednotlivych t¥id souboru.
Pruhy mohou byt nakresleny svisle 1 vodorovné. Sloupcovy graf poskytuje rychly ptehled o
pomeérech jednotlivych hodnot. Na prvni pohled vypada jako histogram, ale vlastnosti jsou
jiné. Pfi sestrojovani sloupcového grafu je dulezité zvolit si vhodné méfitko. Poté si
pojmenujeme osy podle sloupct tabulky a oznaCime stupnicemi odpovidajicimi datim
Vv tabulce. Informace ziskdme jasné a rychle z vysek sloupcti. Pfesnéjsi hodnotu pak odecteme

ze svislé osy grafu.
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Kazdy ze

vyska sloupct
/v sloupcti je zastupuje
osay Umérna jednu ze tid
predstavuje Cetnostem daného
cetnost souboru dat.

/

Mnozstvi dat
(Cetnosti)

ptifazeni kazdé

tiide vyjadiuje
vyska
X .
/ odpovidajiciho
tfidy dat jsou vyznaceny na ose X sloupce.

Obrazek ¢. 6 — Sloupcovy graf svisly
Sloupcovy graf miize mit nékolik podob. Sloupce lze zobrazit vodorovné, prostorové, ve
skupinach po dvou nebo jako skladany sloupcovy graf. V kazdém druhu velikost sloupce

odpovida ¢etnosti uvedené pro piislusnou tfidu dat.

U tohoto grafu, obr. 7, jsou sloupce zobrazeny vodorovné. Vyznamy os jsou prohozeny.

Cetnosti pro kazdou t¥idu dat lze nyni odegitat na ose X.

/ |

ose jsou

vyznaceny

tiid dat

\

A

'I

delka sloupce

vyjadfuje ¢etnost

L]

osa x udava Cetnost jednotlivych tiid

Obrazek ¢. T — Sloupcovy graf vodorovny



Prostorovy neboli trojrozmérny sloupcovy graf, obr. 8, je sice vizualné plsobivéjsi, ale mize
byt zavadéjici. Diky perspektivné se zda, ze horni plochy sloupct vyjadiuji dvé hodnoty

Cetnosti. Avsak skute¢nou cetnost ukazuje piedni plocha sloupce (Vordermanova 2015).

pI‘OStOI‘OVé sloupce

- s

sou sice piisobivejsi

/ ale mén¢ piesné
1 /
osay ] /

zobrazuje ‘

Cetnost

/

0sa X zobrazuje Cetnost tiid

Obrazek ¢. 8 — Prostorovy neboli trojrozmérny sloupcovy graf

1.3.4. Vysecové grafy

VyseCové grafy, mizeme se setkat sndzvem kruhovy ¢i kolacovy graf, znazoriuji data
pomoci kruhovych vyseCi, kde kazdd vyseC reprezentuje pfislusnou tfidu souboru dat.
Vysecové grafy jsou velmi ¢asto pouzivany pro svij okamzity vizualni uéinek. Velikost kazdé
z vyseCi jasn¢ prozrazuje pomeérné velikosti jednotlivych tiid statistického souboru, coz

znamena, ze Udaje lze porovnat snadno a rychle.
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velikost vysece barvy jednotlivych
odpovida Cetnosti vyseci reprezentuji

hodnot

~

jednotlivé tiidy dat

Z obréazku je jasné,
— ze modré vysec
reprezentuje nejvetsi tiidu

dat.

Obrazek ¢. 9 — Vysecovy graf

Velikost thlt jednotlivych vyseci spocitdme nasledujicim vztahem.

i Cetnost tridy
Uhel = — X 360°
celkovi Cetnost

Abychom ziskali v§echny informace potiebné k vypoctu velikosti thlu, sestavime si tabulku

cetnosti, kde nezapomeneme na celkovou ¢etnost.

Plocha kruhu ptedstavuje cely soubor. 360° piedstavuje 100 % a kruhova vysec, kterd

zaujima 1 % celku ma stfedovy uhel 3,6°(Vordermanova 2015).

1.35. Spojnicové grafy

Spojnicovy graf zndzorfiuje data lomenou ¢arou tvotenou useCkami. Spojnicovy graf

je jednim ze zpuisobtl piesné a piehledné prezentace dat. Vyuziva se zejména k znazornéni dat

v ¢asovém obdobi. Tiidy jsou na grafu vyznaceny na ose x a ¢etnost na ose y. Jednotlivé body

predstavuji Cetnosti jednotlivych tiid a jednotlivé usecky predstavuji trendy (Vordermanova

2015).

17



10

g <«—— poloha bodu odpovida |Cetnosti
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Obrazek ¢. 10 — Spojnicovy graf nebo-li polygon

1.3.6. Obrazkovy graf — piktogram

Piktogram ptedstavuje nejjednodussi typ sloupcového grafu. Kazdy obrazek reprezentuje
mnozstvi dat (Vordermanova 2015).
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cetnost

v

M—WFW
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Obrdazek ¢. 11 — Obrdzkovy graf - piktogram
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2. Statistické veliCiny

2.1 Statisticky soubor, jednotka a znak

Statistické idaje neboli statistickd data jsou udaje, které jsou typické pro statistiku, 0
spoleCenskych, ptirodnich, technickych a jinych skutecnostech, o tzv. statistickych jevech.
Tyto jevy vzdy zkouma na dostatecné rozsahlém souboru piipadi a hleda vlastnosti jevi,
které se projevuji v souboru piipadl, nikoli na jednom piipadé. Statisticky soubor tedy je
soubor osob, véci, udalosti, jevl, Casovych obdobi apod., jehoz jednotlivé prvky se nazyvaji
statistické jednotky. Rozsah souboru je potom pocet vSech prvku statistického souboru, ktery

obvykle oznac¢ujeme pismenem n.
Priklad uZiti statistiky ve Skole
Ttidni ucitelka chce zjistit pocet zameskanych hodin u kazdého z 22 zaka tiidy 9. C.

« Statistickym souborem je mnozina vSech zakua této tfidy. Jejich spole¢nou vlastnosti je, ze

jsou zaky uvedené tiidy.

e Statisticky znak je ,,poCet zmeskanych hodin*

e Zameskané hodiny zaku jinych tfid tfidni ucitelku nezajimaji.
e Hodnota znaku je ¢iselny udaj, pocet zameSkanych hodin.

» Statistickou jednotkou je kazdy zak této tiidy.

* Rozsah souboru je pocet zaki tridy, tedy n = 22.

Statisticky znak je vySetfovana vlastnost vSech statistickych jednotek tvoficich statisticky
soubor. Statistické jednotky vySetfujeme z hlediska zvoleného znaku nebo ne€kolika zvolenych

znakl. Znak mtze byt kvantitativni nebo kvalitativni.

Hodnoty kvantitativniho znaku lze vyjadtit ¢islem, naptiklad vyska postavy, mési¢ni piijem,
hmotnost, zndmky. Je-1i néco popsano cCislem, jeSté¢ neznamena, Ze se jedna o kvantitativni

znak. Napfiiklad tramvaje jsou ocislovany, ale jedna se pouze o Ciselné oznaceni linek.

Hodnoty kvalitativniho znaku lze vyjadfit slovnim popisem, napiiklad druh nemoci, pohlavi,
narodnost. Specidlnim pfipadem jsou kvalitativni znaky, které mohou nabyvat pouze dvou
variant, ty nazyvame alternativni znaky, napiiklad pohlavi — muz/Zena, vysledek pfijimaci

zkousky — pfijat/nepiijat. Kvalitativni znak miZzeme déle rozdélit na spojity a nespojity znak.
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Spojity znak miize nabyvat jakékoli realné hodnoty v jistém intervalu, ktery je omezen
nejmensi a nejvetsi hodnotou, napiiklad vyska cloveéka, hmotnost jednoho rohliku, ¢as v béhu
na 60 m. Hodnot, kterych znak muze nabyvat, je teoreticky nekoneéné mnoho. Nespojity
neboli diskrétni znak mize nabyvat jen nékterych hodnot, naptiklad pocet bodi z testu,

konfekéni velikost odévu, pocet déti v rodin€.

U kazd¢ jednotky zjistime a zaznamendme hodnotu znaku, coz jsou jednotlivé udaje znaku.
Hodnoty znaku musi byt stanoveny tak, aby byly navzajem neslucitelné a jedna z nich vzdy

musela nastat. Hodnotu znaku obvykle oznacujeme X; (Embden 2014).
Priklad 1

Pii urcovani vysky vybrané skupiny lidi je statistickym znakem vySka ¢lovéka, hodnotou

znaku je ¢iselnd hodnota, kterd vyjadiuje ptislusnou vysku.

Tabulka ¢. 9 — Tabulka dat k prikladu 1

o Osoba Xj—vySka [cm] ST
statisticka
jednotka — Tatinek +60
i 17
Maminka 0 <«——hodnota znaku
statisticky {
Dcera 150
soubor
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3. Charakteristika polohy

Charakteristiky polohy vyjadfuji urcitou stfedni hodnotu, nejcastéji aritmeticky prumeér,

.....

vV daném souboru. SlouZi k porovnavani dvou 1 vice souboril (Hazardni hry 2007).

tato osoba
dosahuje vysky tato osoba ma vysku hodnota 180 cm se zde
160 cm, je tedy 170 ¢cm; 170 cm je vyskytuje dvakrit

nizsi nez pramer medianem — nachazi
190 se nprncfrvpﬂ//
180
170 nejnizsi l
160 - i
150

[
|
140 vysoka N

120 +

110 +
100
90
80
70 -
60
50
40
30
20
10

Obrazek ¢. 12 — Charakteristiky polohy

3.1. Priméry hodnot kvantitativnich znaku

Pramér predstavuje ,,stfedni* hodnotu souboru metrickych dat. Jedna se o typickou hodnotu,
kterd reprezentuje cely soubor. Ve statistice slovo primér uslySite nejcastéji. Mame nékolik
druht primérti, naptiklad aritmeticky primér, geometricky primér, vaZeny primér a
harmonicky primér. Kazdy znich nam poskytuje o datech mirn€¢ odliSnou informaci.
V nékterych piipadech jsou vhodné dopliikkové primémé hodnoty — modus a median.
V bé€zném zivoté se s nim setkdvame dnes a denné, predev§im se jim rozumi aritmeticky
prumér sledovanych hodnot. Primérné hodnoty znaku se téz nazyvaji charakteristiky polohy
znaku. (Hazardni hry 2007).
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3.1.1. Aritmeticky praumér

Jedna se o nejcastéji uzivanou charakteristiku polohy znaku x. S aritmetickym primérem
se setkdvame v bézném Zivoté nejcastéji. Dalo by se fici, ze témér denné. Zajimame se o
pramérny plat, primérny pocet lidi, primérna vyska, véha, primérny prodej nejrtiznéjsich
vyrobkli a déti ve Skole si vypocitavaji primérnou znadmku z daného predmétu.

Aritmeticky primér se znac¢i X a je dan vzorcem:

soucet vSech hodnot

ramér = "
P celkovy poCet hodnot

Soucet zjisténych hodnot znaku u vSech jednotek souboru vydéleny poctem vsech jednotek

souboru (Polak 2014; Calda a Dupac 1993).

Piiklad 1

VypiSme si vysky osob z obr...Dostaneme nasledujici ¢isla: 150, 160, 170, 180 a 180.

Zjistéte aritmeticky prameér jejich vysek.

Reseni

1. Sefadte vSechny hodnoty podle velikosti a zjistéte pocet hodnot ve vyctu.

150, 160, 170, 180, 180 <:“ ve viétu je pét Sisel

2. Sectéte vsechny hodnoty v tomto souboru.

150 + 160 + 170 + 180 + 180 = 840 <ﬁ souget viech hodnot

3. Vydélte tento soucet poctem hodnot.

840+5=168
x =168

Aritmeticky pramér vysek osob je 168 cm.
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Pocitame-li aritmeticky prameér z tabulky rozdéleni ¢etnosti, musime

kazdou hodnotu x]f vynasobit jeji Cetnosti.

1 r
X==>Xxn,
n4s

Priklad 2

Udaje z obrazku ¢. 11 si piepiseme do nasledujici tabulky. Nyni spoéitame opét aritmeticky

primér pouzitim vzorce pro aritmeticky pramer.

Osoba Maruska Janicka Adam Honzik Martin

vySka 150 160 170 180 180

Tabulka ¢. 10 — Zadani prikladu 2

1. Vzorec pro aritmeticky pramér

2. Nynido néj dosadime yska 180 om

se vyskytuje

1x150+1x160+1x170+2x180
5

=

ve vyctu je pét
hodnot

X=

3, X =168

4. Prlimérna vyska osob je 168 cm.
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3.1.2. Geometricky prumér

Geometricky prumér podava vérohodnéjsi vysledky u tzv. rastovych veli¢in. Ty se pouzivaji
zejména v narodohospodafstvi naptiklad, kdyz chceme zjistit primérné tempo rastu HDP?
nebo cen urcitého zbozi za n€kolik let zpétn€. Geometricky priamér pro soubor s kladnymi

daty vyjde mensi nebo roven priméru aritmetickému. Rovnost nastane pouze pro

X =X, =X,

Geometricky pramér, pro soubor x, =X, =...X, kladnych dat, se vypocte tak, ze se vSechny

hodnoty vynasobi a poté odmocni. Takze geometricky priimér vypocteme takto

1
Ko = 4% Xy r o X, :(HXJ
i=1

Vsechny hodnoty mezi sebou vynasobime a udélame n-tou odmocninu (Polak 2014; Calda a

Dupac 1993).

Piiklad 1
Hruby domaci produkt v CR za poslednich pét let vyvijel nasledovné:

Tabulka ¢. 11 — Zména HDP

Zména HDP oproti
Rok

minulému roku v %
2012 +1
2013 -1
2014 +2
2015 +4.3
2016 +2,3

(Ktovék a kol. 2008).

" HDP - hruby doméci produkt

24



Reseni

1. Kazdy rok je jako zékladna k nasledujicimu roku, napiiklad rok 2013 je 100% a v roce
2014 HDP vzrostlo 0 2%, tzn., ze jsme na 102% minulého roku (102% = 1,02)

2. Spoctéme vzristy HDP oproti vychozimu roku a dostaneme hodnoty
1,01; 0,99; 1,02; 1,043; 1,023

3. Nyni dosadime do vzorce pro vypocet geometrického praiméru

5

x|
I
=

,01-0,99-1,02-1,043-1,023

x| X

([

ol o

o =

'—\

~ &
oo
N

1,017-100 =101, 7 %
101,7% - 100% = 1,7%

4. Muzeme tedy fici, ze HDP vzrostlo o 8,82% , vypo&teno jako [(1, 0882-100) —100]

a primérny roc¢ni riist HDP je o 1,7%.

5. Odpovéd’: Hruby doméci produkt v CR rostl primérym ro¢nim tempem 1,7%.

Priklad 2

Cena kakaa za 1 kg se v letech 2013 — 2016 vyvijela nasledovné. Prvni rok stoupla o 20,
16 %, druhy rok klesla o 31, 38% a tfeti rok jesté klesla o 17, 77%. Vypocitejte primérny
ro¢ni riist cen kakaa (Ktfovak a kol. 2008).

Resent:

bel
Il

X Xy e X,

E/l, 2016-0,6862-0,8223

3/0,678

X =0,8785

be
I

x|
Il

Primérny pokles ceny kakaa za posledni tii roky....... (0,678-100)-100 = 32,2%
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Pramérny ro¢ni pokles ceny kakaa......................... (0,8785-100)-100 = 12,15%

Zde vidime, ze cena kakaa za posledni tfi roky klesla 0 32,2% a primérny ro¢ni pokles je

12,15%.

3.1.3. Harmonicky priamér

Harmonicky pramér kladnych hodnot statistického souboru je definovan jako pievracena
hodnota aritmetického primeéru pievracenych hodnot, tzn. podil poctu Clent a souctu

pievracenych hodnot zadanych ¢lenti.

- 1 n

XH - = ;
11 1 1 1
| —+—+..+— Z
nix X X, i1 X

Harmonicky primér se vyuziva k zjisténi praimérné délky cCasu potiebné k provedeni
n¢jakého tkonu, ktery provadi soucasné nekolik osob ¢i stroji. Naptiklad pti vypoctu

pramérné rychlosti na tsecich stejné délky.

Vysledek harmonického priméru je vzdy mensi nebo roven geometrickému priméru

(Polak 2014; Calda a Dupac 1993).
Priklad 1

Traktor ora pole, které je mirné do kopce. Zdola nahoru jede primeérnou rychlosti

10 km/h. Z kopce ma rychlost o Skm/h vyssi. Jaka je primérna rychlost traktoru?

X, = 1
11 1 1
=ttt
n[xl X2 an
T - 1
i EQL 1}
+
2110 15
% = 1
" E(ﬂj
21 30
- 1
H_l(S
2 %j
= 1
H l*ﬁ
112
HT1 1
X, =12km/h



Traktor jede primérnou rychlosti 12km/h.
Priklad 2

Tti kamaradky se chtéji nechat uCesat na maturitni ples. VSechny tfi si nechavaji délat
stejny uces. Prvni kadetnici uces trval 1,5 hod, druhé kadetnici 2 hodiny a tieti kadeinici

2,5 hod. Jaky primérny Cas zabrala kadetnici tvorba maturitniho ucesu?

< 1
" 1[1 1 1}
—| =+ 4.+
nix X Xq
- 1
" _1(1+1+1j
3190 120 150
_ 1
”"1(20+15+12j
3 1800
-1
H_1(47
311800
XH :1Ti
5400
_ 15400
XH _
1 47

X, =115min =1hod55min

Kadefnicim by maturitni G¢es trval primérné 1hod 55min.

3.14. Klouzavy primér
Klouzavy priimér vyjadiuje trendy v datech za urcité ¢asové obdobi.

Tabulka zachycuje prodej zmrzliny za obdobi dvou let. Kazdy rok je rozdé€len do Ctvrtleti
(Polak 2014; Calda a Dupac 1993).
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Tabulka ¢. 12 — Prodej zmrzliny

Prvni rok Druhy rok

Ctvrtleti

4,75

5,0

Prodej v tisicich kusi 125 3,75 425 25 15

Tabulku zobrazime jako spojnicovy graf, kde na ose y je prodej v tisicich kusti a na ose x
doba ve ctvrtletich.

Graf prodeje ukazuje prudké vykyvy (Cervend kiivka) a zlutd kiivka predstavuje klouzavy

pramér, ktery vyjadiuje trend za dva roky (Vordermanova 2015).

EEESSeEEEssias
| \\ / N

1,5
1,25

1. ctvrtleti 2. Ctvrtleti 3. Ctvrtleti 4. Ctvrtleti 5. Ctvrtleti 6. Ctvrtleti 7. Cturtleti 8. Ctvrtleti

Obrdazek ¢. 13 — Znazornéni klouzavého priiméru

Klouzavy primér vypocteme nasledujicim zplsobem. Zdaji v tabulce vypocteme

aritmeticky primeér pro kazdé Ctvrtleti.
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15+4,75+5+2,75

X =
4
_ 14
X==—
4
X =35
Pramér za 1. — 4. ¢tvrtleti
X—1’25+3’75+4’25+2’25
4
_ 1175
X=""
4
X =2,94

Primérné hodnota za prvni ¢tvrtleti je 2,94. Tuto hodnotu zaneseme do grafu na osu y.
Primér za 2. — 5. Ctvrtleti

_3,75+4,25+2,5+1,5

4
_ 12
X==—
4
X =3
Prumér za 3. — 6. étvrtleti
Y—4’25+2’5+1’5+4’75
4
_ 13
X=—
4
X=3,25

Hodnotu opét zaneseme do grafu na osu y.
Primér za 4. — 7. Ctvrtleti

2,5+15+4,75+5

i:
4
- 13,75
X=""
4
X =3,44

Prumér za 5. — 8. étvrtleti
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15+4,75+5+2,75

X = —4
X =35
6
5 — 5
J— LAl 3
/15 h Y
x v Y
A Y
J N\
J A\
a \ / \
N /‘e_‘—”‘ Y 7 AY
¥ N J AN
r i N e a2 C ¥ \
7 344 3,5 f LY
F Ny J A\
r 4 3 25 1% ri \
y 4 hY h Y
3 N =E—=3 \, v Y
7 rd hY J h 1.4
F 4 h Y J 2.5
J h WY J N\
2625 f
y 4 bl ™ r
y 4 N J
r 4 N r 4
2 7 .
J N r i
r 4 N J
4 " F /3
i 15
- A
1 25
FdLY r
1
0
1. Ctvrtleti 2. ctvrtleti 3. ctvrtleti 4. ctvrtleti 5. ctvrtleti 6. Ctvrtleti 7. cturtleti 8. Ctvrtleti
Obrazek ¢. 14 — Znazorneni klouzavého primeéru
3.2. Modus

Modus je dalsi charakteristika polohy, kterd se pouziva pro ¢iselnd i neciselna data, u kterych

nelze spocitat primer.

Modus je hodnota znaku, ktera ma v souboru nejvétsi zastoupeni, neboli ma v souboru

nejveétsi Cetnost. Znacime jej Mod(x) (Polak 2014; Calda a Dupac 1993).
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Piiklad 1
Pro ptiklad pouzijeme tabulku ¢.3

Tabulka ¢. 13 — Tabulka pro priklad 1

znamka

Vyborné

Chvalitebné

Dobre

Dostate¢né

Nedostateéné

Tabulka zachycuje znamky zakt z daného predmétu. Jaky je modus zndmek Vv této tiid&?

Modus je hodnota znaku s nejvétsi Cetnosti. V této tiid¢ je nejvice zastoupena znamka

chvalitebné, kterou dostalo 12 zaku.
Mod(x) = chvalitebné

Ve sloupcovém grafu se modus ukéaze jednoznacné, a to jako nejvyssi sloupec.

e R

—

Obrazek ¢. 15 — Grafické zndzornéni prikladu 1
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Se stejnou Cetnosti se miize vyskytnout vice hodnot, tzn., Ze modus nemusi byt vzdy

jednoznaéné urcen.
Priklad 2

Ve tridé déti odpovidaly, kolik PC maji v domdacnosti. Odpovédi jsme zaznamenali do

neuplné tabulky.
Tabulka ¢. 14 — Tabulka pro priklad 2
Pocet PC v domacnosti 0 1 2 3 4
Pocet odpovedi 5 X X 1 0

Pramérny pocet PC v doméacnosti je 1,2. Modus ovSem nelze jednoznaéné urcit, byl by roven

1 nebo 2.
Dale se miizeme zeptat, kolik déti bylo celkové dotazovano?
Pocet dotazovanych déti vypocteme jednoduchou rovnici.

0-5+1-x+2-x+3-1+4-0

12
6+ X+ X

3+3x=1’2
6+ 2X
0,6x=4,2
Xx=7
X(l) < X(z) <...Z X(n)
- 242
X=—

2
x=7,4

Vypocitané cetnosti mizeme dopsat do tabulky a urcit pocet dotazovanych déti.

Tabulka ¢. 15 — Vysledek prikladu 2
Pocet PC v domacnosti 0 1 2 3 4
Pocet odpovedi 5 7 7 1 0

Bylo dotazovano 20 déti.

Dle definice miizeme modus urcit i takovych soubori, které neobsahuji ¢iselné udaje.
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Priklad 3

M¢jme soubor s témito prvky oblibenosti barev:

ruzova, bila, ¢erna, ¢ervena, rizova, rizova, modra, Cervena, razova, bila
Urcete modus.

Tabulka ¢. 16 — Postup prikliadu 3

Barva bila razova derna modra éervena

Cetnost 2 4 1 1 2

Mod(x) = rizova
3.3. Median

Median déli soubor podle velikosti setfazenych ¢iselnych hodnot znaku na dvé poloviny. Je to

tedy cislo, které se nachazi presné uprostred ¢iselné fady.

Median je prostfedni hodnota znaku, pokud mame soubor, v némz jsou hodnoty znaku

uspofadany vzestupné, plati X, <X, <...< X,

Median znac¢ime Med(x).

Mylné si mnoho lidi mysli, ze aritmeticky pramér je ¢islo, které je presné uprostied souboru

dat, prostfedni ¢islo je ovSem median.

Vyhoda medianu je, zZe neni ovlivnén extrémnimi hodnotami. Proto se ¢asto pouziva tam, kde
aritmeticky prumér nedava vhodné vysledky (Polak 2014; Horensky a kol. 2015; Calda a
Dupac 1993).

Piiklad 1

M¢jme soubor hodnot: 2, 2, 2, 2, 29
Med(x) = 2

Stejné tak Mod(x) = 2.

Xx=7,4

Medién je zde vhodné&j$im ukazatelem neZz aritmeticky pramér.
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Maé-1i soubor lichy pocet prvki, je medidnem prostiedni hodnota.
Priklad 2
Vyuzijeme opét tabulku zndmek €. 3.

Tabulka ¢. 17 — Zadani prikladu 2

znamka

Vyborné

Chvalitebné
Dobfre
Dostateéné

Nedostatecné

Urcete median daného souboru.
Pro ur¢eni medidnu je potieba si vSechny znadmky vypsat a setadit.
1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,8,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,4,5
Median je prostiedni hodnota. I

median
Med(x) = 2

Pokud ma soubor sudy pocet prvkl, medianem je aritmeticky primér prostiednich dvou

hodnot.
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Priklad 3

Tabulka ¢. 18 — Zadani prikladu 3

znamka

Vyborné

Chvalitebné

Dobre

Dostateéné

Nedostatecné

Opét je potieba znamky vypsat a sefadit.
1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2, 288, 2, 2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,4,55
Nyni mame dvé prosttedni hodnoty.

Udélame jejich aritmeticky pramér.

2+2

2
2

X

X

V tomto ptipadé je median stale 2.
Med (x) = 2.

Pfi uréovani medianu z tabulky je potieba zohlednit etnosti jednotlivych hodnot. Castou

chybou byva, Ze je za median povazovana hodnota v prostiednim sloupci tabulky.
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Tabulka ¢. 19 — Zadani prikladu 3

znamka pocet Zaki

Vyborné

Chvalitebné

Dobre

Dostateéné

Nedostatecné

Znamka dobfe je sice prostfedni sloupec tabulky, ale neurcuje stiedni hodnotu souboru.
Musime zohlednit ¢etnost jednotlivych znamek (Poldk 2014; Horensky a kol. 2015; Calda a
Dupac 1993).
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4.  Charakteristiky variability

Charakteristiku polohy oznacujeme ¢islo, kolem kterého jednotlivé hodnoty znaku kolisaji,
napf. aritmeticky prumér, modus a median. Velikost tohoto kolisani vyjadiuji charakteristiky
proménlivosti znaku. Napiiklad kdybychom zkusili zvazit n€kolik sacktt mouky, kterd ma
vazit lkg, zjistili bychom, Ze kazdy sacek vazi jinak, maji odchylku od urcité hodnoty

(Horensky a kol. 2015; Hazardni hry 2007).

4.1. Rozpéti

Jedina charakteristika variability, kterd se nevaze k zadné charakteristice polohy. K urceni
rozpé€ti nam postacéi znat mezni hodnoty znaku — maximum a minimum. Rozpéti je tedy rozdil
Vv managementu — rozpéti not, hlasu, veékové rozpéti, kolisani télesné teploty a pocet
pracovnikl podfizenych jednomu manazZerovi. Variani rozpéti samo neposkytuje dostatek
informaci o vySetfovaném souboru. Pokud se v souboru nachazeji extrémni hodnoty, je tato

charakteristiky nevhodna. V popisné statistice malo pouzivana.

Mame-li n hodnot znaku (X1, X2, ..., xn), které usporadame vzestupné, pak variaéni rozpéti,

znaceno R, je rozdil nejvetsi a nejmensi hodnoty znaku, tedy

R=x__—X

max min

(Horensky a kol. 2015).

Priklad 1

Byla zkouméana vydrz baterie u novych mobilnich telefont stejného typu a znacky. Byly

naméteny tyto hodnoty v hodinach:
8,24,72,9, 20, 35, 18

Xin =S

Xoax = 12
R=72-8
R = 64hodin
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4.1.1. Kvartilové rozpéti

Kvartilové rozpéti je definovano jako rozdil mezi hornim a dolnim kvartilem a vymezuje
stiedni polovinu hodnot dat. Radi se mezi percentilové rozpéti. Jinymi slovy se jedna o rozdil
mezi hodnotou tietiho a prvniho kvartilu neboli mezi 75. a 25. percentilem. Kvartilové rozpéti
udava sitku intervalu, ve kterém lezi 50% prostiednich hodnot uspofddaného souboru. Znaci

se Rq (Horensky a kol. 2015; Polak 2014).

52 :%Zn:(xi —x)? = %Zn: X2 =X
i=1 i=1

, (30,20-30,07) +(30,00—30,07)2 +(29,90—30,07)? +...+ (30,15 —30,07) + (30,30 — 30,07)

SX
10
o2 0,2789
X 10
s =0,02789
sx=0,167
RQ = Xo,75 — Xo.25
nebo
RQ = Qs _Ql
4.2. Odchylka

4.2.1. Absolutni odchylka

Absolutni odchylku zna¢ime d a jeji hodnota je vzdy nezaporné ¢islo. Geometricky se jedna o
vzdalenost hodnoty od hodnoty X. Absolutni odchylka hodnoty %i od aritmetického pruméru

X' je rovna absolutni hodnoté& rozdilu téchto hodnot, plati tedy:
d, = ‘x P~ x‘

(Horensky a kol. 2015).

38



Priklad 1

Dlouhodoba primérna teplota vzduchu na Sumavé v lednu je -15 °C. Maximalni teplota, ktera
zde byla v lednu namétena bylo 3,5°C v roce 2008 a minimalni teplota byla -34,8°C v roce
2012. Jaka je absolutni odchylka téchto teplot?

Absolutni odchylka maximalni namétené teploty od praméru:

d, =[3,5-(-15)|
d, =18,5°C

Absolutni odchylka minimalni namétené teploty od priméru:

d, =|-34,8(-15)|
d, =19,8°C

Piiklad 2

Dv¢ studentky se ucily na maturitu. Poéet hodin, ktery stravily u¢enim bé&hem tydne je
nasledujici.

Prvni studentka—5, 2, 4, 10,1, 3, 3
Druha studentka — 5, 5, 3,4, 3,4, 4

Vypocitejte absolutni odchylky poctu hodin stravenych studiem a z vypocitanych Udaji

vyvodte zavér tykajici se zplsobu ptfipravy obou divek na  maturitu.

Vypocitame-li aritmeticky primér ptipravy kazdé studentky, zjistime, Ze je stejny, a to 4

hodiny.
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Tabulka ¢. 20 — Absolutni odchylky studentek

Prvni studentka Druha studentka
x=4 x=4
Pocet | Odchylka Absolutni Pocet Odchylka Absolutni
hodin odchylka hodin odchylka
5 1 1 5 1 1
2 -2 2 5 1 1
4 0 0 3 -1 1
10 6 6 4 0 0
1 3 3 3 -1 1
3 -1 1 4 0 0
3 -1 1 4 0 0

Ob¢ divky se sice ucily v pruméru stejny pocet hodin, ov§em kolisavost okolo aritmetického
praméru je rozdilna. Zatimco prvni studentka se od primérné doby odchyluje az o 6 hodin,

druhd studentka maximdlné€ o 1 hodinu. Druhd studentka se uci stabilngji a pravidelnéji.

4.2.2. Primérna absolutni odchylka

Pokud bychom méli velké mnozZstvi naméfenych hodnot, bylo by obtizné a narocné
vypocitavat, porovnavat a vyhodnotit takové mnozstvi vypoctenych odchylek. Nedokézali

bychom ani popsat cely soubor jednou ¢&iselnou hodnotou. Z toho diivodu zavadime

primérnou absolutni odchylku, kterou zna¢ime d.

Primérna absolutni odchylka je aritmeticky primér absolutnich odchylek hodnot znaku vSech

prvkil daného souboru od aritmetického priméru, plati tedy:

a=23 X

n=

(Horensky a kol. 2015).
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4.2.3. Relativni odchylka

Relativni odchylka také pouzivana v praxi nam urcuje podil primérné absolutni odchylky a
piislusného aritmetického primeéru. Vyjadiuje se vétSinou v procentech. Znac¢ime ji r. Jedna
se o Cislo, které nema jednotku a tak nam umoznuje porovnani soubort, v nichz maji hodnoty

znakt rizné jednotky, napf. méfeni v milimetrech a metrech.

Plati tedy:

x| |

Ve fyzice se pro relativni odchylku pouzivé termin relativni chyba. Relativni chyba méteni
vyjadiuje presnost méfeni. Laboratorni méfeni ve Skolnich podminkdch povazujeme za

ptresné, pokud je relativni chyba mensi nez 1% (Horensky a kol. 2015).

4.2.4. Kvartilova odchylka

Kvartilova odchylka udava primérnou vzdalenost mezi dvéma kvartily. Jinymi slovy je

definovana jako polovina kvartilového rozpéti. Znaci se Q (Horensky a kol. 2015)

R

_To
Q= 2

4.2.5. Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka piedstavuje nejCastéjsi charakteristiku variability. V praxi se s ni
setkdvame Castéji neZ s rozptylem a je definovana jako kvadraticky primér odchylek hodnot
znaku od jejich aritmetického priméru. Smérodatnd odchylka je vyjadiena ve stejnych
jednotkéch jako sledovany znak, napt. pokud jsou metricka data v jednotkdch m, pak vysledek
smérodatné odchylky bude v jednotkach m?. Jednoduse Fedeno je smérodatna odchylka druhé

odmocnina z rozptylu. Znac¢ime ji Sy (Horensky a kol. 2015; Calda a Dupa¢ 1993).
2 1 C V)2
S, =482 = /HZ(XJ- -X)
j=1
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4.3. Rozptyl

Rozptyl ndm ukazuje, jak se hodnoty pohybuji okolo stiedni hodnoty, jak jsou okolo
rozptyleny. Patfi mezi nejpouzivanéjsi charakteristiky variability. Rozptyl se pouziva pro
srovnavani dvou a vice soubort dat. Rozptyl je definovan jako aritmeticky primér druhych
mocnin odchylek hodnot znaku od aritmetického priméru. Pro rozptyl pouZzijeme tento

vzorec, pokud mame neroztiidénd data, nemame je roztfizeny do intervalu.

2_1” __2:1n 2 3?
sx_n;(xi X) ngxi X

Rozptyl i smérodatna odchylka vyjadiuji, jak jsou jednotlivé hodnoty vyrovnané, jak jsou
vzdalené od pruméru. Druhou odmocninu pouzivame, protoze rozptyl nema stejnou jednotku

jako métend veli¢ina (Calda a Dupac¢ 1993; Horensky a kol. 2015).
Priklad

Studenti pii hodiné fyziky vazily olovnénou kulicku. Méteni zopakovali desetkrat a dostali

tyto navdzené hodnoty v gramech:

méteni vysledek

v gramech

30, 20

30, 00

29, 90

30, 20

30, 10

30, 00

30, 05

29,80

O O N| o O | W N|

30, 15

[EY
o

30, 30

Vypocététe smérodatnou odchylku a rozptyl.
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1. Nejprve si vypocteme aritmeticky primer

30,20+ 30,00+ 29,90 +30,20+30,10 + 30,00 + 30,05+ 29,80 + 30,15 + 30, 30

10
— 300,7
X=""
10
X =30,07
2. Nyni spocitame rozptyl
(% —%)? (X, — X)?
<_> 4_E
. (30,20-30,07)2 +(30,00-30,07)2 +(29,9030,07)2 +...+ (30,15-30,07) + (30,30~ 30, 07)
Sx =

10

e T

ve vy¢tu mame deset

hodnot — deset méfeni

, 0,206

§i=—"1—n
10

s? =0,0206

3. Rozptyl je tedy 0, 0206
4. Smérodatnou odchylku vypocteme jako druhou odmocninu rozptylu

. =+/0,0206

S
s, =0,14

Smérodatna odchylka je 0,14 ¢2.

Priklad 2
Pro nésledujici ptiklad pouZzijeme tabulku €. 1.

Ben a Magda dostaly na vysvédéeni nasledujici znamky, které mame zaznamenany v grafu.
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B Magda

M Ben

Obrazek ¢. 16 —

Zadani prikladu 2

Vypoctete aritmeticky primér, rozptyl a smérodatnou odchylku.

Aritmeticky prdmér zndamek Magdy

X = 3x4+3+2+3x1
8
- 20
X=—
8
X=2,5

Aritmeticky priimér zndmek Bena

- o6x2+2x1
X=—"
8
- 14
X=—
8
x=175

V nésledujicim grafu vidime, Ze Benovy vysledky se pohybuji okolo aritmetického priméru,

kdezto Magdiny jsou vice vzdalené o aritmetického priméru jejich znamek.

v

Znamka

B Magda

M Ben

Obrazek ¢. 17 — Znazorneéni aritmetickych primerii v grafu
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2. Nyni spocitame rozptyl.

Magda

6 (4-2,5%+(1-2,5)%+(1-2,5)° +(1-2,5)° +(3-2,5)° +(4-2,5)* + (4—2,5)* + (2- 2,5)°
" 8

52 -1

8

s2 =175

Ben

g _ (2-175)° + (L-1,75)° + (2-1 75)" +(2-1,75)° + (2-1 75)* + (1-1,75)* + (2-175)" + (-1, 75)’
x 8

, 15

g

s?=0,19

S

Zde vidime, ze rozptyl u Magdy je vétsi nez jedna, kdezto u Bena je téméf zanedbatelny. U

Magdy jsou znamky vice rozptylené okolo aritmetického praméru.

3. Na zéavér spocitame smérodatnou odchylku.

Magda Ben
s, =+/1,75 s, =+/0,19
s, =132 s, =0,44
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Z.Aavér

Cilem této bakalarské prace bylo sestavit uceleny a ptehledny ucebni material pro zaky 2.

stupné zakladni Skoly a studenty stfedni skoly ze zakladu statistiky.

Zacatkem jsme si definovali pojmy spjaté se statistikou, vysvétlili jsme si co to statistika je,
kde se s ni setkavame a sbér a prezentaci dat. Poté nasledovalo vysvétleni jednotlivych pojmi
s feSenym piikladem. Pii sestavovani u¢ebniho materialu bylo vychazeno z programu RVP

pro stiedni Skoly.

Seznamili jsme se stématy, jako je aritmeticky primér, modus, median, rozptyl nebo

smerodatna odchylka.

Danou praci bych se rada dale zabyvala ve své diplomové praci, kde bych ji rozvinula o
didakticky material pracovnich listd s priklady ze statistiky propojené s obcanskou vychovou,

jak pro 2. stupeni zdkladni skoly, tak pro stfedni Skoly.
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