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Anotace

Cilem této bakaldiské prace je sestaveni sbirky piikladii ze statistiky pro studenty
sttednich skol. Dale se tato prace zabyva vysvétlenim zakladnich pojmu souvisejicich
s danymi ptiklady. Jsou zde také uvedeny piiklady k procviceni, kde Ize ovéfit spravné

feSeni na konci kazdé kapitoly.
Kli¢ova slova

statistika, cCetnost, charakteristiky polohy, charakteristiky variability, piiklady k

procviceni
Annotation

The goal of this bachelor thesis is to compile a collection of exampels from statistics
for secondary school’s students. This thesis is also focused on explanation of basic related
concepts with the given examples. There are also examples to excercise, where you can

verify the correct solution at the end of each chapter.
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Uvod

Pro svou zavérecnou bakalarskou praci jsem si zvolila téma Sbirka ptikladii pro stiedni
Skoly. Toto téma jsem si vybrala z divodu, Ze m¢ statistika velmi bavila a oslovila na
stiedni Skole, a tak jsem si diky bakalaiské praci chtéla rozsifit své védéni o statistice.
Dalsim divodem, pro¢ jsem zvolila toto téma, byla vyzva pro mé¢ samotnou, vytvofrit

sbirku pfikladd, kterou budou jednou poéitat zaci stfednich Skol.

Bakalarska prace se sklada ze Ctyt kapitol, které obsahuji teoreticky zaklad, feSené

priklady a ptiklady k procviceni.

V prvni kapitole dochazi k vysvétleni zdkladnich pojmi, kterymi jsou statisticky
soubor, statisticky znak a statistickd jednotka. S t€émito pojmy se setkdvame v priibéhu

celé bakalarské prace.

Ve druhé kapitole se snazim vysvétlit rozdéleni Cetnosti a jejich grafické znazornéni.
Tato kapitola se dale déli na Sest podkapitol, kdy v prvnich péti podkapitolach popisuji
jednotlivé Cetnosti. Posledni podkapitola vysvétluje grafické zndzornéni Cetnosti, které

byly vySe v kapitole popsany.

Ve tieti kapitole feSim problematiku charakteristik polohy. Tyto charakteristiky
polohy nam ukazuji polohu statistického znaku na ¢iselné ose. Opét je tato kapitola
rozdélena do Sesti podkapitol. Kazdd podkapitola se zabyvd jednotlivymi
charakteristikami polohy, kterymi jsou aritmeticky primér, geometricky primér,

harmonicky primér, modus, median a kvantily.

V posledni kapitole se zabyvam charakteristikami variability. Charakteristiky
variability ndm popisuji miru kolisani neboli proménlivost hodnot ve statistickém znaku.
Kapitola je rozdélena do Sesti podkapitol, kdy kazda podkapitola, jako je tomu ve treti
kapitole, popisuje jednotlivé charakteristiky variability. Mezi charakteristiky variability
fadime rozpéti, mezikvartilové rozpéti, mezikvartilovou odchylku, rozptyl, smérodatnou

odchylku a varia¢ni koeficient.
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Cil a metodika

Cilem mé prace bylo vytvofit komplexni sbirku ptikladu, ktera by svym obsahem byla
zamétfena pro studenty stfednich Skol. Sbirka je koncipovana nésledovné: teoreticky

zaklad dané problematiky, vzorovy piiklad a ptiklady k procviceni.

Pti zpracovani sbirky jsem vychazela jednak z Ramcového vzdélavaciho programu
pro stfedni odborné Skoly a Ramcové vzdélavaciho programu pro gymnazia, jednak
Z uc¢ebnic uréenych pro stfedni vzdélavani. Z téchto ucebnic jsem se nejvice inspirovala
ucebnici Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika (Calda, Dupac, 2008), kterad je
uréena pro gymnazia, a kterd dle mého minéni ndzorné vysvétluje danou problematiku.

Pii tvorbé piikladii jsem predev$im vychézela z dat Ceského statistického tfadu®.

! https://www.czso.cz/
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Prakticka ¢ast — Sbirka prikladui

1. Statisticky soubor, znak, jednotka

Statistika jako obor se zaméfuje shromazd’ovanim, porovnavanim a vyhodnocovanim
poznatkli, které ziskala na dostatecné velkém souboru objektii. Za objekty muzeme
povazovat nejrizngjsi véci z bézného lidského zivota, napt. automobily, mobilni telefony,
obleCeni a jiné, dale ze zastupci zivé prirody pak brouky, savce a ryby.
Rovnéz sem spadaji 1 predméty nezivé ptirody jako je hlina, stromy a feky ale 1 lidé
jakozto obyvatelstvo urcitého etnika, zaméstnanci jedné firmy, studenti stfednich Skol
nebo obyvatelé mluvici danym jazykem. Cilem statistiky je ze ziskanych tdaji sestavit
uceleny obraz o celku, ze kterého soubor pochdzi a popsat zakonitosti tohoto celku

(Robova a kol., 2013).

Nez budeme pokraCovat, shrneme si dualezit¢é pojmy ze zékladi statistiky,

které potfebujeme znat do dalsich kapitol.

Statistickym souborem nazyvame mnozinu predméti nebo subjektt roztiidénych

z hlediska jejich urc€ité spole¢né vlastnosti zvané znak.

Za statistickou jednotku povazujeme prvek souboru, kterého vybrané vlastnosti
jsou pfedmétem zkoumaného statistického problému. Statistickou jednotkou muiize byt

¢lovek, udalost, piiroda, zvite, véc, budova, izemi apod (Petranek, 2011).

Statistické jednotky zkoumame z pohledu jednoho znaku nebo ze skupiny zvolenych
znakid. Napiiklad u jehlicnatych stromi mtzeme zkoumat stafi jednotlivych stromii
a vysSku stromi. V tomto piipadé¢ zkoumame dva znaky — stafi a vysku stromi

statistického souboru — jehli¢naté stromy. Statistickou jednotkou je jehli¢naty strom.
Rozsah souboru — pocet vsech prvki statistického souboru, znaé¢ime jej n.

Zkoumané znaky délime na kvantitativni znaky a kvalitativni znaky. Za kvantitativni
znaky povazujeme znaky, které se vyjadiuji Ciselnou velikosti, napt. znamka z testu,
vaha, vyska, hruba mési¢ni mzda apod. Hodnoty kvalitativniho znaku udavaji kvalitu,
ktera je vétSinou zapsana slovnim popisem. Kvalitativni znaky se dale déli na alternativni,

které udavaji opacné jevy, mnapf. Zena — muZ, prospél — neprospél,
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zdravy — nemocny a znaky které muzou mit vice moznosti hodnot, napt. barva oci,

nabozenstvi, druh stromu, narodnost apod (Kubesova, Cibulkova, 2011).

Vzorovy priklad: Na pracovni pozici prodavacky do obchodniho fetézce se piihlasila
skupinka 22 lidi. Zamé&stnavatel se na pohovoru ptal jednotlivych uchazeci na vek,
vzdélani, délku praxe v oboru a flexibilitu prace. Ziskané informace si zapisoval do
tabulky a na zakladé srovnani vybral 5 vhodnych uchazecli na vybranou pozici.
Urcete, co je statistickym souborem, statistickou jednotkou a zkoumanym znakem?

U znaku urcete, zda jde o kvalitativni nebo kvantitativni znak.

ReSeni: Statistickym souborem je skupinka 22 lidi, od kterych zaméstnavatel ziskéva
potiebné informace. Statistickymi jednotkami jsou jednotlivi lidé hléasici se na pozici
prodavacky a statistické znaky jsou v nasem piipadé Ctyfi — vék — kvantitativni znak,
vzdélani —  kvalitativni  znak, délka  praxe -  kvantitativni = znak

a flexibilita — kvalitativni znak.
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Piiklady K procviceni

Priklad 1.: Firma vyrabi 173 plastovych vyrobki na jednom stroji za hodinu.
Kazdych 15 minut vezme zaméstnanec nahodny nove vznikly plastovy vyrobek a polozi
jej na vahu. Ziskané informace o vaze zapisuje do archivi, které slouzi ke zpétné kontrole
nadfizeného. Napiste, co by mohlo byt statistickym souborem, statistickou jednotkou

a statistickym znakem. U znaku urcete, zda jde o kvalitativni nebo kvantitativni znak.

Priklad 2.: Studentka druhého ro¢niku stieni skoly sbira knihy, ke kazdé knize si zapisuje
do c¢tenarského deniku nékolik pro ni dalezitych véci. Ve svém ctenaiském deniku ma
zapsany zanr, pocet stran, od koho knihu dostala déle charakterové vlastnosti hlavnich
postav. a Vneposledni tadé¢ si zapisuje, jak se ji kniha libila.
Urcete, co se povazuje za statisticky soubor, statistickou jednotku a statisticky znak.

U znaku urcete, zda jde o kvalitativni nebo kvantitativni znak.

Priklad 3.: Roku 2011 se uskute¢nilo doposud posledni séitani lidu, domt a bytu.
Zamyslete se, co by mohlo byt statistickymi jednotkami a statistickymi znaky,
kdyz budeme brat, ze sc¢itani lidu, domi a bytd je statistickym souborem.
Uved'te minimaln¢ dva pfiklady statistické jednotky, dva ptiklady kvantitativniho

statistického znaku a dva ptiklady kvalitativniho statistického znaku.
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Vysledky

Piiklad 1.: Za statisticky soubor povazujeme 173 plastovych vyrobku. Statistickymi
jednotkami jsou jednotlivé plastové vyrobky a kvantitativnim statistickym znakem

V tomto piipad¢ je vaha plastovych vyrobka.

Priklad 2.: Statistickym souborem je cela sbirka knih, kterd neni vice specifikovana.
Statistickymi jednotkami jsou jednotlivé knihy sbirky a statistickych znakti mame pét,
jedna se o zanr — kvalitativni znak, pocet stran — kvantitativni znak, darujici osobu —
kvalitativni znak, charakterové vlastnosti — kvalitativni znak a libost/nelibost knihy —

kvalitativni znak.

Priklad 3.: Statistickymi jednotkami mtzou byt osoby, byty, domy nebo naptiklad
domacnosti. Kvantitativnim statistickym znakem muizeme povazovat vék obyvatelstva
a naptiklad pocet ¢lenli v domacnosti. Mezi kvalitativni znaky patii v nasem piipade

napiiklad pohlavi obyvatelstva, narodnost lidu, vybavenost bytu apod.
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2. Rozdéleni ¢etnosti a jejich grafické znazornéni

V této kapitole se budeme zabyvat Cetnostmi statistického znaku, ktery oznac¢ime
pismenem X a ktery mize nabyvat hodnot x1, X2, ..., Xn, Kdy n je rovno rozsahu souboru.
V mnoha ptipadech se hodnoty znaku opakuji, z ¢ehoz vyplyva, ze pocet rozdilnych
hodnot znaku k je menSich nez celkovy pocet jednotek souboru n, & < n
(Kubesova, Cibulkova, 2011, str. 211).

2.1. Absolutni ¢etnost

Absolutni ¢etnost, v nékterych literaturdich oznacovana pouze jako cetnost, nam
ukazuje, kolikrat se hodnota X; statistického znaku vyskytuje ve statistickém souboru.
Znaci se nja soucet vSech moznych absolutnich ¢etnosti se rovna poctu vSech jednotek

souboru, nj=n (Calda, Dupac, 2008, str. 132-133).

Vzorovy priklad: Ve tfidé 7.A psali zaci pisemnou praci z cCeského jazyka.
Znamky, které zaci obdrzeli, byli nasledujici 2, 1,3,5,1,1,4,2,2,3,3,3,4,2,1, 1,1,
2,3,3,1,3,3,2,3, 1, 3. Sestavte tabulku absolutnich ¢etnosti.

ReSeni:

Tabulka 1: Tabulka absolutnich ¢etnosti

znamka 1 2 3 4 5
absolutni ¢etnost nj 8 6 10 2 1

2.2. Relativni ¢etnost
Relativni Cetnost znac¢ime Vj a je dana podilem absolutni ¢etnosti nj hodnoty znaku x;

a rozsahem souboru n. Relativni cCetnost tedy muzeme zapsat jako: vj =

(Calda, Dupac, 2008, str. 133).

Zpravidla se udava v procentech a soucet vSech relativnich ¢etnosti se rovna cCislu 1,

eventualné 100 %.
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Vzorovy priklad: Z Gdaju, na které muzete nahlédnout v tabulce 1, doplnite tabulku
rozdéleni Cetnosti o relativni Cetnost. Relativni Cetnost zapiste v % a zaokrouhlete na dvé

desetinna mista.

ReSeni: Nejprve si musime vypogitat kolik zaka chodi celkem do tiidy 7.A. Podet zaka
vypocitame soucCtem vSech absolutnich cetnosti, tedy: 8 + 6 + 10 + 2 + 1 = 27.
Souctem absolutnich ¢etnosti jsme zjistili, ze do tfidy 7.A chodi 27 zakt, n=27. Relativni
¢etnosti vypocitame nasledujicim zptisobem, napiiklad pro znamku 1 pocitame 2% x 100,
z ¢ehoz nam vyjde, Ze relativni ¢etnost pro znamku 1 je 29,63 %. Analogicky vypocitame
zbylé Cetnosti a zapiSeme do tabulky 2. Pro nasi zpétnou kontrolu si spocitdme soucet

relativnich Cetnosti, ktery se musi rovnat 100 %. V naSem pfipad¢ tedy:

29,63 + 22,22 + 37,04 + 7,41 + 3,7 = 100.

Tabulka 2: Rozdéleni absolutnich a relativnich ¢etnosti

znamka 1 2 3 4 5 soucet
absolutni ¢etnost n; 8 6 10 2 1 27
relativni Cetnost vjv % | 29,63 | 22,22 | 37,04 7,41 3,70 100 %

2.3. Kumulativni absolutni ¢etnost
Kumulativni absolutni ¢etnost nam udava hodnotu kvantitativniho znaku, kterou
ziskdme souctem cetnosti ur¢ité hodnoty Xj a Cetnosti vSech hodnot mensich. Tudiz

posledni kumulativni absolutni ¢etnost bude rovna rozsahu souboru n (Robova a kol.,
2013).

Vzorovy priklad: Z udajt, na které muzete nahlédnout do tabulky 2, doplite tabulku

rozdéleni ¢etnosti o kumulativni absolutni ¢etnost.

ReSeni: Na prvnim fadku kumulativni etnosti bude hodnota absolutni &etnosti pro
znamku 1. Dalsi fadek bude vysledek souctu absolutni Cetnosti pro znamku 1 a 2.
Touto metodou analogicky spoc¢itdime vSechny ostatni fadky. Zpétnou kontrolou ndm
muze byt poznatek, ze posledni fadek se musi rovnat rozsahu souboru n, v nasem ptipadé
27.

Spravné vysledky a postup nam ukazuje nasledujici tabulka 3:
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Tabulka 3: Kumulativni absolutni &etnosti

Kumulativni

Znamka Absolutni Cetnost |  absolutni cetnost Postup
1 8 8 =8
2 6 14 =8+6
3 10 24 =8+6+10
4 2 26 =8+6+10+2
5 1 27 =8+6+10+2+1
Celkem 27 / /

2.4. Kumulativni relativni ¢etnost

Kumulativni relativni ¢etnost vypocitame podilem kumulativni Cetnosti a rozsahu
souboru n. Tak jako u relativni Cetnosti se zpravidla udava v procentech a posledni
kumulativni  relativni Cetnost Se rovna Cislu 1, eventualné 100 %

(Robova a kol., 2013).

Vzorovy priklad: Pouzijte udaje ztabulky 2 a 3 a vytvoite tabulku vSech vyse
definovanych cetnosti. Kumulativni relativni ¢etnost zapiSte v % a zaokrouhlete na jedno

desetinné misto.
ReSeni:
l. Zpusob — Kumulativni relativni ¢etnost vypocitame nasledujicim zpusobem,
napiiklad pro zndmku 1 pocitame % x 100, coz se rovna 29,6 %.
Timto analogicky stejnym zptisobem dopocitame hodnoty pro zbylé znamky.
Il. Zpisob — Ve druhém zplsobu vyuZijeme vypocitané udaje relativnich cetnosti
z tabulky 2, kdy kumulativni relativni ¢etnost pro znamku 1 bude rovna
relativni Cetnosti pro znamku 1. Dalsi fadek bude vysledek souctu relativni
cetnosti pro zndmku 1 a 2. Pro zndmku 3 pocitame soucet relativnich ¢etnosti
pro zndmku 1, 2 a 3, nebo mlizeme pouZit vysledek z piedchoziho tadku, ke
kterému piicteme relativni Cetnost pro zndmku 3. Takto muzeme dopocitat
zbylé hodnoty. Zpétnou kontrolou ndm muze byt poznatek, ze posledni fadek

se musi rovnat 100 %.
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Tabulka 4: Kumulativni relativni Setnosti

Absolutni Relativni Kumulativni | Kumulativni relativni

Znamka cetnost cetnost v % cetnost cetnost
1 8 29,6 8 29,6
2 6 22,2 14 51,9
3 10 37,0 24 88,9
4 2 7,4 26 96,3
5 1 3,7 27 100,0
Celkem 27 100 / /

2.5. TFridni intervaly a tabulka cetnosti

V ptipadé, Ze statisticky soubor je pfili§ velky a hodnoty se od sebe 1i$i pouze o malé
rozdily napf. pfi méfeni vysky, pak mizeme hodnoty sob¢ blizké sjednotit do intervalu
napf. po deseti centimetrech. Pocet intervalt vypocitavame pomoci Sturgesova pravidla,
kdy pocet intervalu je celé ¢islo k, které je co nejblize hodnoté 1 + 3,3logn, kdy n je pocet
dat ve statistickém souboru. Z ¢ehoz dostaneme rovnici: k = 1 + 3,3logn. Nejjednodussim
rozd€lenim hodnot znakt do intervald pro dalsi zpracovavani dat je vhodné, rozdélit

intervaly o stejné §ifi a aby kazda hodnota ze souboru patfila pravé do jednoho intervalu.

max (x;) - min(x.

Sitku intervalu vypo¢itame ze vztahu: [ > J , kdy v ¢itateli je rozdil maximalni

a minimalni hodnoty X; ze statistického souboru dat a ve jmenovateli pocet intervalt k.
Vyslednou Sifku intervali zaokrouhlujeme na celé ¢islo nebo vhodné zaokrouhlené ¢islo,
se kterym se bude dobie pocitat. Intervalové rozdéleni Cetnosti se obvykle graficky
znazoriiuje pomoci histogramu cetnosti nebo sloupcovym skupinovym diagramem

(Robova a kol., 2013).

Vzorovy priklad: Na détsky tabor se ptihlasilo 30 déti ve véku od 10 do 14 let. Kazdému
ditéti v den ptijezdu byla zméfena vyska postavy v cm. Naméfené udaje jsou uvedeny
nize:

152 160 149 154 157 148 162 142 152 147 149 161 165 140 141
150 150 145 148 152 139 143 146 151 149 153 161 157 136 145.
Uvedené udaje zpracujte do tabulky rozdéleni cetnosti pomoci tfidnich intervald.
Dale vypocitejte relativni, kumulativni absolutni a kumulativni relativni Cetnost.
Relativni a kumulativni relativni ¢etnost zapiSte v % a zaokrouhlete na jedno desetinné

misto.
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ReSeni: Pfi tvorbé intervald je daleZité, aby kazd4 hodnota souboru spadala do n&jakého
intervalu. Jako prvni se podivame, kolik mame celkem dat v souboru. V nasem piipadé
mame 30 dat v souboru, tedy n = 30. Pomoci Sturgesova pravidla vypocitame, kolik
intervalti bude naSe feSeni obsahovat. Pocet dat dosadime do rovnice k = 1 + 3,3logn, kdy
nam vyjde k = 5,87, coz zaokrouhlime na 6. Ted uz vime, Ze nase feSeni bude mit 6
intervall. Jako dal$i se musime podivat jaka nejmensi hodnota se nam v souboru
vyskytuje, a od té vytvaiime prvni interval. V nasem piipad¢é nejmensi hodnotou je 136
centimetru, tudiz prvni interval bude zac¢inat od 136 centimetrd. Nejvétsi naméfenou
hodnotou je 165 centimetrd, kterou bude koncit posledni interval. Aby se nam dale dobte

pracovalo, vytvofime vSechny intervaly stejn¢ velké. Sitku intervald ur¢ime ze vztahu

[ > M) min) s b agem piipadé to vypada nasledovné: [> 10136 kdy | = 4,83 ato

> P P
zaokrouhlime na 5. V naSem piipad¢ tedy zvolime intervaly o Sifce 5-ti centimetri. Prvni
interval bude od 136 centimetriit do 140 centimetrd, druhy od 141 centimetrd do 145
centimetrl, analogicky budeme pokracovat az k poslednimu intervalu, ktery bude od 161
centimetri do 165 centimetrd. Kdyz mame zvolené intervaly, Skterymi budeme
pokracovat, vypiSeme absolutni ¢etnost, ktera udava, kolik namétenych hodnot se nachazi
v kazdém intervalu. Dale vypocitame relativni, kumulativni absolutni a kumulativni

relativni Cetnost, kterou uz umime vypocitat z predeslych kapitol. Vysledna tabulka 5

rozdéleni ¢etnosti bude vypadat nasledovné:

Tabulka 5: Rozdéleni detnosti

Absolutni Kumulativni Relativni Kumulativni relativni

Vyska déti cetnost cetnost cetnost v % cetnost v %
136-140 3 3 10,0 10,0
141-145 4 7 13,3 23,3
146-150 10 17 33,3 56,7
151-155 6 23 20,0 76,7
156-160 3 26 10,0 86,7
161-165 4 30 13,3 100,0
Celkem 30 / 100,0 /
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2.6. Grafické znazornéni ¢etnosti

Jak jsme jiz vySe poznamenali, Cetnosti zaznamenavame do takzvané tabulky
rozdéleni Cetnosti, kterou Ize znazornit graficky. Zjisténé hodnoty mizeme znazornit
nékolika grafy — sloupcovym diagramem, spojnicovym diagramem (polygon ¢etnosti),

histogramem a kruhovym diagramem (Calda, Dupac, 2008).

2.6.1. Sloupcovy diagram
Sloupcovy diagram vytvofime tak, Ze na osu X naneseme primérnou hodnotu §itky
intervalu kvantitativniho znaku a na osu y odpovidajici ¢etnosti, mezi jednotlivymi
sloupci jsou mezery. Na nasledujicim obrazku 1 bude znazornén sloupcovy diagram pro

vysledky pisemné prace z ¢eského jazyka pro piiklad z kapitoly 2.1.

12

OIIII-
T 2 3 4

5

=
o

[0}

absolutni ¢etnost
SN (o)}

N

znamka

Obrazek 1: Vysledky pisemné prace z ¢eského jazyka z kapitoly 2.1

2.6.2. Spojnicovy diagram
Spojnicovy diagram (polygon Cetnosti) sestavime spojenim bodl, kdy na osu X
nand$ime hodnoty kvantitativniho znaku a na osu Yy jim odpovidajici cetnost.
Vzniklé body spojime lomenou ¢arou. Pokud se hodnota kvantitativniho znaku rovna
nule, pak dany bod lezi na ose x. Na nasledujicim obrazku 2 bude znazornén spojnicovy

diagram pro vysledky pisemné prace z ceského jazyka pro ptiklad z kapitoly 2.1.
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Obrazek 2: Vysledky pisemné prace z ¢eského jazyka z kapitoly 2.1

2.6.3. Histogram
Histogram vytvofime tak, ze na osu X naneseme celou S$ifku intervalu
a na osu y odpovidajici ¢etnosti. V ptipadé, ze bychom nezvolily intervaly stejné dlouhé,
potom by se Cetnostem rovnal plo§ny obsah sloupkt nikoliv vyska sloupkt. Zpravidla ho
pouzivame u intervalového rozdéleni cetnosti (Calda, Dupac, 2008). Na nasledujicim
obrazku 3 bude znazornén histogram pro vysku déti na détském tabote pro piiklad

z kapitoly 2.5.

12

absolutni etnost

136-140 141-145 146-150 151-155 156-160 161 -165
Vyika déti

Obrazek 3: Vyska déti na détském tabote z kapitoly 2.5
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2.6.4. Kruhovy diagram
Kruhovy diagram pouzivame pfti znazornovani kvalitativniho znaku. Graf sestavime
tak, ze riznym hodnotdm znaku odpovidaji kruhové vysece, jejichz plosné obsahy jsou

uméré relativnim etnostem (Calda, Dupac, 2008).

Vzorovy piiklad: Ob¢ané nejmenovaného méstecka, ve kterém zije 725 obyvatel si volili
nového starostu. Na vybér méli ze tii kandidati. Volby nakonec dopadli nasledovné: 125
obcanil zvolilo pana Novaka, 429 ob¢ant zvolilo pana Zelené¢ho a 171 ob¢ant hlasovalo
pro pana Pospisila. Vytvoite tabulku rozdéleni cetnosti a z vypocitanych hodnot sestavte

kruhovy diagram.
Reseni:

Tabulka 6: Rozdéleni detnosti

jméno kandidata pan Novak pan Zeleny | pan Pospisil
absolutni ¢etnost n 125 429 171
relativni Cetnost v % 17,2 59,2 23,6

59,2%

m pan Novak = pan Zeleny = pan Pospisil

Obrazek 4: Volba starosty
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Priklady k procviceni
Priklad 1.: Ucitel opravuje Ctvrtletni pisemné prace z tiidy 9.A. Vysledky préace si
zapisuje: 1,3,2,1,1,3,1,2,3,5,1,5,2,1,3,1,2,2, 2, 4.

Sestavte tabulku rozd¢€leni Cetnosti a pak z ni sestavte polygon cetnosti.

Piiklad 2.: Do restaurace pfislo béhem hlavniho obédového menu 300 zdkazniki.
Cisnici si b&hem dne zapisovali, kdo si objednal, jaké jidlo a vysledné hodnoty zanesli do

tabulky 7:

Tabulka 7: Vysledné hodnoty objednaného jidla

Caesar Pecené
Nazev jidla Rizoto Svic¢kova salat Gulas kuie
Absolutni ¢etnost 75 116 34 63
Relativni ¢etnost v % 4 21

Dopliite chybéjici iidaje do tabulky a vytvoite kruhové digramy pro oba typy Cetnosti.

Piiklad 3.: U 119 respondentl jsme se ptali, kolik maji doma domacich mazlicku.

Ze zjisténych informaci jsme sestavili polygon Cetnosti viz. Obrazek 5:

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

Pocet respondentii

0 1 2 3 4 5
Pocet domacich mazlicku

Obrazek 5: Graf poctu domacich mazlickt
A) Kolik respondentti ma nejvice tfi domaci mazlicky?
B) Kolik respondentii ma pravé ¢tyfi domaci mazlicky?

C) Kolik respondentii ma nejméné dva domaci mazlicky?
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Piiklad 4.: Na vysokou Skolu bylo pfijato 540 studentli z riiznych typt stfednich Skol.

Pocty uchazect uvadi nésledujici tabulka 8:

Tabulka 8: Pocty uchazec¢t na vysokou skolu

Typ stfedni Skoly | Pocet uchazect
Gymnazium 201
Obchodni akademie 134
SOS 168
SOouU 37
Celkem 540

Vypocitejte relativni Cetnosti (zaokrouhlete na jedno desetinné misto) a vysledky

znazornéte pomoci kruhového digramu.
Piiklad 5.: Svadlena za mésic ugila 59 $atd. Velikosti usitych $attl jsou nasledujici:

38, 36, 40, 42, 44, 34, 38, 38, 36, 34, 36, 40, 44, 44, 42, 40, 36, 36, 38, 38, 36, 40, 34, 42,
46, 40, 42, 34, 38, 36, 38, 42, 42, 40, 40, 40, 46, 38, 36, 38, 40, 34, 36, 36, 40, 42, 38, 38,
34, 38, 40, 42, 40, 36, 36, 40, 36, 44, 36.

A) Vypracujte tabulku rozdéleni Cetnosti, vypocitejte kumulativni Cetnost, relativni
cetnost a kumulativni relativni Cetnost.

B) Sestrojte pro ziskana data sloupcovy diagram a polygon Cetnosti.

Priklad 6.: Sestavte kruhovy diagram, kde poukaZete na infrastrukturu silni¢ni dopravy
v Ceské republice v roce 2019. Pfi¢emz silnice rozpracujete pro silnice I. t¥idy, silnice II.
tfidy a silnice III. tfidy. Veskeré potiebné informace naleznete na Ceském statistickém

urade.
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Vysledky

Priklad 1.:

Tabulka 9: Vysledky z ¢tvrtletni prace z 9.A

Znamka 1 2 3 4 5
Absolutni ¢etnost 7 6 4 1 2
Relativni Cetnost v % 35 30 20 5 10
8

%7

o

£6

5 5

= 4

B3

22

<1

0
3 4 5
Znamka
Obrazek 6: Vysledky z ¢tvrtletni prace z 9.A
Priklad 2.:
Tabulka 10: Vysledné hodnoty objednaného jidla
Caesar Pecené
Nazev jidla Rizoto Svickova salat Gulas kufe
Absolutni ¢etnost 12 75 116 34 63
Relativni ¢etnost v % 4 25 38,7 11,3 21
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m Rizoto mSvickova m Ceasar salat = Gulas m Pedené kufe

Obrazek 7: Absolutni ¢etnosti objednaného jidla

mRizoto = Svickovd ™ Ceasar saldit B Gula$s ™ Pecené kuie

Obrazek 8: Relativni ¢etnosti objednaného jidla

Piiklad 3.:

A) 63 respondentti ma doma nejvice tfi domaci mazlicky
B) 42 respondentti ma pravé étyti domaci mazlicky

C) 74 respondentli ma doma nejméné dva domaci mazli¢ky
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Piiklad 4.:

Tabulka 11: Poéty studentti hlasici se na vysokou $kolu

Relativni ¢etnost v
Typ stiedni Skoly | Pocet uchazect %
Gymnazium 201 37,2
Obchodni akademie 134 24,8
SOS 168 31,1
SOU 37 6,9
Celkem 540 100
® Gymnazium ® Obchodni akademie ®SOS ®SOU
Obrazek 9: Znazornéni uchazect z riznych typa skol
Priklad 5.:
A)
Tabulka 12: Znazornéni ¢etnosti usitych Sata
Kumulativni
Velikost Absolutni | Kumulativni Relativni relativni Cetnost
Satil ¢etnost Cetnost cetnost v % v %
34 6 6 10,2 10,2
36 14 20 23,7 33,9
38 12 32 20,3 54,2
40 13 45 22 76,2
42 8 53 13,6 89,8
44 4 57 6,8 96,6
46 2 59 3,4 100
Celkem 59 / 100 /
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oN B~ O

34 36 38 40 42 44 46
Velikosti Sata

Pocet usit

Obrazek 10: Sloupcovy diagram usitych Satti

f:g 14
>on 12
<10

Pocet usity
o N B~ O

34 36 38 40 42 44 46
Velikosti Sat

Obrazek 11: Polygon Cetnosti usitych Satii
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Piiklad 6.:

Tabulka 13: Infrastruktura silni¢ni dopravy v CR v roce 2019

Délka silnic a dalnic
Silnice?
Rok z toho Dalnice Rychlostni
Celkem o - . - I
evropska v provozu | komunikace | cqikem | Silhice | silnice | silnice
silniéni sit’ typu I. tridy II. tridy 1. tridy
E
2019 55 768 2 629 1276 0 54 492 5 826 14 585 34 081
Zdroj: Cesky statisticky urad
2,3%

o dalnice

m silnice I. Ttidy

61,1% E silnice II. Ttidy

silnice III.tridy

Obrazek 12: Infrastruktura silni¢ni dopravy v CR v roce 2019
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3. Charakteristiky polohy

V této kapitole se budeme zabyvat charakteristikami polohy kvantitativniho znaku,
ktery oznacime pismenem X. Charakteristiky polohy oznacujeme n¢kdy jako stiedni
hodnotu znaku, diky kterym vidime polohu znaku na ¢iselné ose. Mezi charakteristiky
polohy tfadime aritmeticky primér, geometricky primér, harmonicky primér, medién,

modus a kvantily (Calda, Dupac, 2008).

3.1. Aritmeticky primér

Aritmeticky primér zna¢ime X, coz ¢teme jako ,,x s pruhem®. Aritmeticky primér
vypocitame jako soucet vSech hodnot znaku X jednotek statistického souboru n déleny
poctem vsech jednotek statistického souboru n. Aritmeticky praimér mizeme tedy zapsat

jako:

R= = (%, + Xz + -+ %) | tf:|[R == XL, x; | (Calda, Dupag, 2008, str. 137).

n

Vzorovy priklad: Na détsky tabor se ptihlasilo 30 déti ve véku od 10 do 14 let. Kazdému
ditéti v den pfijezdu byla zmétena vyska postavy v cm. Naméfené udaje jsou uvedeny
nize:

152 160 149 154 157 148 162 142 152 147 149 161 165 140 141
150 150 145 148 152 139 143 146 151 149 153 161 157 136 145.

Vypocitejte primérnou vysku déti v centimetrech.
ReSeni: Primémou vysku déti vypoéitame jako podil, kdy v ¢itateli bude soucet viech
vysek déti a ve jmenovateli pocet vSech déti. Vysledna rovnice vypada nasledovné:

1524160+ 149 +...+ 157 + 136 + 145
a 30

ol
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3.1.1. VaZeny aritmeticky priamér
V piipad€, ze chceme pocitat aritmeticky primér z tabulky rozdéleni cetnosti, pak

musime kazdou hodnotu xj* vynasobit jeji absolutni Cetnosti nj. Vazeny aritmeticky

prumér zapiSeme vzorcem: |X= i -1 x; n;| (Calda, Dupac, 2008, str. 137).

Vzorovy priklad: Na détsky tabor se ptihlasilo 30 déti ve véku od 10 do 14 let. Kazdému
ditéti v den pfijezdu byla zmétena vyska postavy v cm. Naméfené udaje jsou uvedeny
nize:

152 160 149 154 157 148 162 142 152 147 149 161 165 140 141
150 150 145 148 152 139 143 146 151 149 153 161 157 136 145.

Vytvoite tabulku rozdéleni Cetnosti, z které nasledné vypocitejte primérnou vysku déti.
ReSeni: Jako prvni sestavime tabulku rozd&leni &etnosti pro nase udaje.

Tabulka 14: Tabulka rozdéleni Cetnosti vysky déti

absolutni absolutni absolutni

vyska déti | Cetnostnj | vySka déti | Cetnostnj | vyska déti | Cetnost nj
136 1 146 1 153 1
139 1 147 1 154 1
140 1 148 2 157 2
141 1 149 3 160 1
142 1 150 2 161 2
143 1 151 1 162 1
145 2 152 3 165 1

Potom z vytvofené tabulky vypocitame praimérnou vysku déti v centimetrech.

136:1 +139:1 +140-1 +...+161-2+162-1 +165-1
30

)_(:

X=150,13

Primérna vyska déti ndm vychazi aplné stejné, jako kdyz jsme ji pocitali rovnou z udajd,

které jsme znaly ze zadani ptikladu.
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3.1.2. Primér pocitany z dat roztiidénych intervali
Pokud chceme pocitat aritmeticky primér z tfidnich intervall a tabulky ¢etnosti, pak
vzdy pii vypoctu pocitame se stiedem intervalu. Tento zptisob je vhodny, pokud pocitame
s malymi ¢isli, které se dobie pocitaji zpaméti. V piipadé, Ze se v souboru objevu;ji velka
Cisla, ktera jsou pro rychly ruéni vypocet zcela nepohodIné a €lovek si musi psat své mezi
vypocty. Tak pocitame s tzv. metodou vhodné zvolené¢ho pocatku. Hodnoty znaku X
zapiSeme ve tvaru x=a + bu, kde a a b jsou konstanty, pak bude tento vztah platit i pro

pruméry, kdy x= a + bu (Calda, Dupac, 2008, str. 138).

Vzorovy priklad: Na détsky tabor se ptihlasilo 30 déti ve véku od 10 do 14 let. Kazdému
ditéti v den pfijezdu byla zmétena vyska postavy v cm. Naméfené udaje jsou uvedeny
nize:

152 160 149 154 157 148 162 142 152 147 149 161 165 140 141
150 150 145 148 152 139 143 146 151 149 153 161 157 136 145.
Vypocitejte primérnou vysku déti v centimetrech, pro vypocet pouzijte udaje z tabulky

¢islo 5.
ResSeni:

A) pomoci stiedu intervalu

_ 1383+ 1434+ 148-10+153:6 + 158-:3 + 1634
X:

30
_ 4510
XT3
X =1503

B) pomoci metody vhodné zvoleného pocatku

Konstantu a zvolime 138, coz je stiedova hodnota naseho prvniho intervalu, konstanta b
se bude rovnat 5, protoze naSe intervaly mame uréené po péti centimetrech.
V naSem ptipad¢ nam tudiz vznikne rovnice, kdy x = 138 + 5u. Hodnotam 138, 143, 148,
153, 158 a 163 znaku x budou odpovidat hodnoty 0, 1, 2, 3, 4, 5 a 6 znaku u.

Pomocny primér u vypocitame nasledovné:

0341421036443 454 T4 o
v 30 T30 ©
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V momenté, kdy mame vypocitany pomocny pramér #, mizeme dosadit do rovnice

X=a+bu=138+ 52,46 = 150,3.

Na zacatku této kapitoly jsme pocitali s pivodnimi daty, kdy ndm priimérna vyska déti
vysla 150,13. Kdyz jsme k vypoétu pouzili zaokrouhlené hodnoty na stiedy intervald,
vysla nam primérna vyska déti 150,3. Proto je tfeba si uvédomit, Ze kdyZ budeme poéitat

se stfedy intervalt, tak se ndm vysledek vzdy bude o néco malo lisit.

3.2. Geometricky primér

Geometricky prumér se pocita jen pro kladna ¢isla na rozdil od aritmetického priméru,
oznacujeme ho symbolem Z;. V bézném zivoté se pouziva prevazné v geografii na
vypocet prumérného tempa rustu nebo napiiklad v narodohospodatskych c¢asovych
radach, které nam fikaji, jakym tempem se vyviji primyslova nebo zemédé¢lska vyroba.
Pokud bychom si jednotlivd obdobi oznacili jako 0, 1, 2, ..., n pak jim odpovidajici
hodnoty znaku jsou Xo, X1, X2, ..., xn. Pak muZeme Fict, Ze y1 = X1 — Xo, Y2 = X2 — X1, ...,
Yn = Xn — Xn-1 jsou prirtstky za jednotlivd obdobi. Primérny pfirtstek tak mtzeme
Xn

;lxo. Neékdy se setkavame s tim, ze potfebujeme znat pouze hodnotu

vypocitat jako y =

za jedno obdobi, ¢imz se mysli primér podilti hodnot za dvé po sobé jdouci obdobi, tedy

X7 X2 X, . , o v o v .
Tl e ”1. Geometricky primér miizeme tedy zapsat jako:
-

— X, . , .y r
Zg=V71 "2y ... 72, = "/i . Zpravidla se hodnoty udavaji v procentech, ale nemusi

tomu byt tak vzdy (Calda, Dupac, 2008, str. 140-141).

Vzorovy priklad: Nejmenovana firma vykazala za poslednich 7 let nasledujici hodnoty:
1,0; 1,8; 2,6; 3,0; 3,4; 3,7; 4,2 a 5,1, tyto hodnoty piedstavuji jeji Cisty zisk v milionech

korun. Vypocitejte primérné ro¢ni tempo ristu za uvedenych 7 let.

ReSeni: Nejprve musime vypoéitat jednotliva roéni tempa ristu. Hodnotu 1,0 zapiSeme

jako Xo, analogicky takto zapiSeme vSechny hodnoty. Prvni obdobi z1 vypocitame podle

2,6

2613
1,8

vztahu: z; = 4, tedy z: = == = 1.8. Analogicky vypogitime zbyld obdobi: z, =
0 5
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=3 LIS z=5=1L13  z=32109 z= =114 7=

kdyz mame vypocitany jednotlivd obdobi, pak ztéchto hodnot miZzeme vypocitat

geometricky primér. Geometricky primér vypocitdme ze vztahu zg =1/z; - 7, -... - 7,

Vnasem  pripadé  tedy Zg=+/1,8-1,4-1,15- 1,13-1,09- 1,14 1,21 = 1,26.

Avsak mnohem jednodu$sim zpiisobem je vypocitat primérné rocni tempo rastu ze

vztahu: z; = f kdy za xn dosadime posledni hodnotu souboru 5,1 a za Xo prvni hodnotu

souboru 1,0. Pak tedy dostavame z;= 1/?:’(1) = 1,26. At uz volime jakykoliv zptisob, vzdy

nam musi vyjit stejny vysledek. Primérné roéni tempo firmy ¢ini 1,26 %.

3.3. Harmonicky primér
Harmonicky pramér zna¢ime Xxy. Harmonickym pramérem kladnych Cdisel

X1, X2, ..., Xn chdpeme pievracenou hodnotu aritmetického priméru ptevracenych hodnot.

Harmonicky primér miZeme zapsat jako: |Xy = ( : ) (Calda, Dupac, 2008,

1 1
- |—+ l +... 1
n \xy X2 Xn

str. 141).

Vzorovy priklad: V kavarné maji tfi kavovary. Prvni kavovar vyrobi kavu za 3 minuty,
druhy kavovar vyrobi kavu za 4 minut a tfeti kdavovar vyrobi kavu za 12 minut.

Vypocitejte, za jak dlouho se v priméru vyrobi jedna kéva v kavarné.

ReSeni: Ze zadani zname tfi hodnoty, prvni hodnotu x1 = 3, druhou hodnotu x, = 4 a

posledni hodnotu x3 = 12. Priimérnou vyrobu jedné kavy vypocitdme pomoci vztahu

- 1 . . v v o v
Xy = j (1 | |)~ Za neznamou n dosadime Cislo 3, protoZe primérnou dobu

—t — =

n X1 X Xn

“ri s v 1.z o , - - 1 o x4
pocitame z tfi kavovarti. Po dosazeni dostdvame: Xy :ﬁ: 4,5. Primérna doba
= +
3

3 4 12

na vyrobu jedné kavy je 4 minuty a 30 sekund.
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3.4. Modus
Modus znaku x je charakteristika polohy, ktera nam oznacujeme hodnotu znaku x

S nejvetsi absolutni ¢etnosti souboru n, znac¢ime jej Mod(X) (Calda, Dupac, 2008, str. 142).
Vzorovy priklad: Z udaji, na které mizete nahlédnout v tabulce 12, urcete modus.

Reseni: Z tabulky rozdéleni &etnosti vidime, Ze $vadlena usila nejvice $ati ve velikosti

36, proto Mod(x) = 36.

3.5. Median
Median znaku X oznacuje prostiedni hodnotu znaku, pokud jsou hodnoty x1, X2, ..., Xn

usporadané od nejmens$i po nejvétsi. Znaci se Med(x). Pokud spliiujeme podminku,

7Ze X1 < x2 < ...< Xn, pak plati: MCd(X):X(ﬂ), je-li n liché ¢islo a
2

Med(x) = % (X(E)‘l‘ X(Eﬂ) ) , Je-1i n sudé ¢islo. Median zpravidla pouzivame u soubort,
2 2

kdy nam nékteré hodnoty hodné vy¢nivaji z fady (Calda, Dupac, 2008, str. 142).
Vzorovy priklad: Z udaji, na které mizete nahlédnout v tabulce 12, vypoctéte median.
ReSeni: Piipomeneme si vyslednou tabulku, ktera vypada nasledovné:

Tabulka 15: Znazornéni ¢etnosti usitych Satd

Kumulativni
Velikost Absolutni | Kumulativni Relativni relativni ¢etnost
Satli cetnost ¢etnost Cetnost v % v %
34 6 6 10,2 10,2
36 14 20 23,7 33,9
38 12 32 20,3 54,2
40 13 45 22 76,2
42 8 53 13,6 89,8
44 4 57 6,8 96,6
46 2 59 3,4 100
Celkem 59 / 100 /

Ze sloupce s absolutni ¢etnosti vidime, ze nas soubor ma celkem 59 hodnot, coz je liché

¢islo, proto pouzijeme vzorec Med(x) = X(ﬂ) Za konstantu n dosadime hodnotu 59
2

a nasledné dostaneme rovnici Med(x) = x(ﬂ): X30. Zjistili jsme, Ze median se rovna
2
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hodnoté znaku x3o. Tuto hodnotu snadno zjistime ze sloupce kumulativni Cetnosti,

kde vidime, Ze hodnota znaku x39 se rovna 38. Med(x) = 38.

3.6. Kvantily

Kvantily rozd€luji statistické soubory na né¢kolik zhruba stejné velkych ¢asti.
Pokud budeme mit libovolné ¢islo p, které bude nabyvat hodnot od 0 do 100, pak p-
procentnim kvantilem statistického znaku bude hodnota %,. Pro hodnotu %, plati, ze
nejméne p-procent prvkit ma mensi hodnotu nebo rovnu X, a zarovefi zbytek prvki
(tedy (100—p) %) ma hodnotu vétsi nebo rovnu X,. Hodnotu X, ur¢ujeme z usporddaného
souboru hodnot, ktery je ve tvaru X1 < X2 < ...< Xn. Nejprve musime urcit potadi,
které znaCime pismenem r, na kterém se nachdzi naS hledany kvantil.

p

Potadi vypocitavame pomoci vztahu: r = g (0t 1). Pokud bude r celé ¢islo, pak se

hledany kvantil bude piimo rovnat hodnoté na pozici r, tedy X,= Xr. Pokud r nebude celé

¢islo, pak r ur¢ime zaokrouhlenim na nejblizsi mensi ¢islo, které oznacujeme pismenem
C. Zbytek, ktery nam zbude po zaokrouhleni znac¢ime z a plati pro néj vztah: z =r - C.

Hledany kvantil X, bude lezet mezi hodnotou xc a hodnotou Xc+1). Kvantil X, vypocitame

pomoci vztahu: X, = Xc +z - [X (¢ +1) - Xc] (Robova a kol., 2013, str. 172).

Vzorovy priklad: Tradi¢niho zdvodu v malé vesnice na BeneSovsku se zcastnilo 16
zavodnikd, ktefi méli na svych dresech sva oblibend ¢isla, kterd jsou nésledujici:19 40
27 43 3 17 25 33 77 99 13 7 31 57 61 24. Urcete 25, 40 a 90procentni kvantil pro

tyto data, tedy Cisla X25, X40 @ Xoo.

ReSeni: Nejprve musime uspofadat data podle velikosti. Uspotadany soubor vypada
nasledovné: 3 7 13 17 19 24 25 27 31 33 40 43 57 61 77 99. Nyni uZ budeme
pocitat jednotlivé kvantily.

Prop=25jer= % (16 + 1) = 4,25, coz zaokrouhlime na 4 se zbytkem 0,25, tedy ¢ = 4
az=0,25. Potom tyto vysledky dosadime do vztahu X, = Xc + z - [X (¢ + 1) - Xc] vV nasem

piipads tedy %25 = X4 + 0,25 - [Xs — Xa] = 17+ 0,25 - (19-17) = 17,5.

Prop:40jer:%-(l6+ 1)=06,8,tedy c =6 az = 8. Potom X40=Xe + 0,8 - [X7 — X6] =

24 +0,8 - (25-24) = 24,8.
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Prop=90jer= % (16 +1)=15,3, a tedy Xoo = X15 + 0,3 - [x16— X15] = 83,6.

3.6.1. Percentily a decily

Ve statistickém souboru muzeme definovat tzv. percentily, které d€li statisticky
soubor na setiny. Percentili je ve statistickém souboru celkem 99 a oznacuji se jako
X1, X2, ...,X99. Percentily se hodné€ pouzivaji pti vyhodnocovani SCIO testl, kdy se bodové
skore prevede na percentily. Pokud mé ucastnik umisténi na 85. percentilu, znamena to,
ze 85 % ucastnikd melo horsi vysledek z testu a zbylych 15 % tcastnikl je bud’ lepSich
nebo stejnych jako on. Misto 85. percentilu mizeme zvolit jakykoliv od 0 do 100
(Robova a kol., 2013).

Obdobn¢ muizeme definovat i tzv. decily, které déli soubor na desetiny. Celkem mame 9

decilti a oznacuji se jako Xio, X20, ..., X90.

3.6.2. Tercily
Tercily déli statisticky soubor na tfetiny. Prvni tfetina ndm odd¢€luje prvni tfetinu
hodnot statistického souboru od zbyvajicich dvou tfetin. Druha tietina ndm oddéluje prvni
dve tietiny hodnot statistického souboru od posledni tietiny hodnot statistického souboru.

V praxi se pouzivaji jen ziidka.

3.6.3. Kuvartily

Kvartily jsou hodnoty, které od sebe oddélu;ji Etvrtiny vzestupné uspotadanych hodnot
statistického souboru. Jsou tedy celkem tfi. Prvnim kvartilem, ktery oznacujeme jako
dolni kvartil, rozumime ¢islo X2s, ktery oddéluje prvni ¢tvrtinu hodnot statistického
souboru od zbyvajicich ¢tvrtin hodnot. Dal§im kvartilem je prostiedni kvartil = median,
tedy ¢islo Xs0 a odd€luje prvni polovinu hodnot od druhé poloviny neboli prvni dvé
¢tvrtiny od zbylych dvou ¢tvrtin. Tretim kvartilem, ktery nazyvame horni kvartil je ¢islo
X75 a oddé€luje prvni tii1 Ctvrtiny hodnot statistického souboru od posledni ¢tvrtiny hodnot

statistického souboru (Robova a kol., 2013, str. 173).

39



Vzorovy priklad: Uréete dolni, prostfedni a horni kvartil, pokud mate k dispozici tyto

udaje uvedené v tabulce 16:

Tabulka 16: Tabulka hodnot potiebnych ke vzorovému ptikladu

Hodnota znaku | Absolutni ¢etnost | Kumulativni absolutni ¢etnost

1 3 3
2 6 9
3 1 10
4 2 12
5 12 24
6 4 28
7 4 32
8 6 38
9 8 46
10 15 61
11 7 68
12 2 70
13 1 71
14 7 78
15 3 81

Celkem 81 /

ReSeni: Prop=25jer=—"-(81+1)= 20,5 tedy c=20az=5.
Potom X25 = X20 + 0,5 - [X21 — X20] =5+ 0,5 - (5-5) =5
Prop=50jer= % (81 + 1) =41, coz je celé ¢islo, pak Xs0 = Xa1 = 9.
Prop:75jer:%-(81+1):61,5;tedyc:61az:5.

Potom X75 = Xe1 + 0,5 - [X62 — Xe1] = 10 + 0,5 (11-10) = 10,5.
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Priklady k procviceni

Priklad 1.: U deseti vysokoskolskych studenti jsme zjistovali, kolik penéz utrati za
volnocasové aktivity béhem jednoho mésice. Jejich odpovédi byly nasledujici: 1500 K¢,
750 K¢, 3700 K¢, 1200 K¢, 2350 K¢, 450 K¢, 3000 K¢, 5200 K¢, 700 K¢ a 1100 K¢.

Vypocitejte, kolik penéz v priméru utrati vysokoskolsky student za volnocasové aktivity.

Priklad 2.: Pan Vesely si béhem dubna dvakrat tydné zapisoval venkovni teplotu.
Namétené tdaje jsou ve °C a jsou nasledujici: 5,6; 12,7; 9,4; 3,4; 5,6; 10,4; 10,8; 17,7 a
6,9. Vypocitejte primérnou teplotu za mésic duben. Data byla pouzita z Ceského

hydrometeorologického ustavu.

Piiklad 3.: Z tabulky 17 vypoctete primérnou znamku, modus a median z pisemné prace

z ¢eského jazyka.

Tabulka 17: Vysledky z pisemné prace z ¢eského jazyka

znamka 1 2 3 4 5
absolutni ¢etnost nj 8 6 10 2 1

Priklad 4.: Primérnad mira nezaméstnanosti vyjadiuje procentni zménu nezaméstnanosti
za dany rok oproti primé&rné nezameéstnanosti za rok predesly. Nasleduji tabulka 18 udava
hodnoty primémé miry nezaméstnanosti v procentech v Ceské republice za roky

2010-2019.

Tabulka 18: Mira nezaméstnanosti v Ceské republice

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

7,3 6,7 7 7 6,1 5 4 2,9 2,2 2
Zdroj: Cesky statisticky viFad

Vypocitejte primérnou miru nezaméstnanosti za celé obdobi.

Piiklad 5.: Pan Kovar jel ze svého bydlisté do hlavniho mésta pro nahradni soucastky,
které potieboval ke své praci, jelikoz vyrazil v dobé nejvétsi dopravni Spicky jel
pramérnou rychlosti pouze 42 km/h. Pti zpatecni cesté jel uz v pozd¢jSich hodinach, kdy
silnice byly téméf prazdné, a proto jeho primérna rychlost byla 77 km/h.

Vypocitejte primérnou rychlost pana Kovare do hlavniho mésta a zpét dom?.
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Piiklad 6.: Mésto vypsalo vybérové fizeni na zakdzku na vyrobu lavky pres feku
v méstském parku. O tuto zakazku se pfihlasily celkem Ctyfi firmy. Prvni firma ozna¢me
ji A by lavku stihla vytvofit za 56 dni. Druha firma B by vytvofila lavku za 70 dni, tfeti
firma C by zakazku stihla za 81 dni a posledni firma D by lavku vytvofila za 43 dni.

a) Vypocitejte, za kolik dni by byla zakazka v priméru vytvorena.
b) Jak dlouho by trvala zakazka, kdyby firmy lavku tvofily spole¢né?

P¥iklad 7.: Hruby domaci produkt tzv. HDP v Ceské republice za poslednich 6 let rostlo
nasledovné: 2 %, 4,3 %, 2,3 %, 4,6 %, 2,9 %, 2,4 %. Vypocitejte primérny rist hrubého

doméaciho produktu v Ceské republice. Data byla pouZita z Ceského statistického tfadu.

Priklad 8.: Skupina natéracli natird urcitou ¢ast plotu. Dvandact natéracl natie ¢ast plotu
za 4 minuty, pét natéract ji natfe za 10 minut a tfi natéraci za 6 minut. Kolik minut pfipada

primérné na jednoho natérace?

Piiklad 9.: Vypocitejte 33. percentil z vysek divek, které se zucastnily soutéze krasy.
Meéfenim jsme ziskali nasledujici vysledky, které jsou vyjadiené v centimetrech: 171 175
183 170 172 175 166 178 180 175 187.

Priklad 10.: Podnikatel prodéaval jeden kus svého zbozi za 100 K¢. Po n&jaké dobé se
rozhodl své zbozi zdrazit o 15 % na 115 % hodnoty. AvSak se zvySujici se nabidkou
stejného zboZzi se podnikatel rozhodl zdraZit zbozi o dalSich 30 % na 130 % jiz zvySené

hodnoty. O kolik procent primérné obchodnik zdrazil pti jednom zdrazeni?

Priklad 11.: Lékat béhem jednoho pracovniho dne méfil u svych deviti pacientl hladinu
cholesterolu v krvi. Naméfené hodnoty byly nasledujici: 3,1 3,8 4,5 2,0 1,9 5,0 3,3
4,2 3,7. Vypocitejte horni a dolni kvartil.

Piiklad 12.: V Ceské republice se nachazi celkem 25 chranénych krajinnych oblasti.
Nasledujici hodnoty udavaji rok ziizeni: 1973 1980 1981 1989 1991 1976 1972 2005
1955 1969 1968 1976 1978 1972 1990 1976 1956 1969 1976 1991 1974 1963
1979 1970 1991. Vypocitejte 85. percentil, 15 percentil a median.
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Priklad 13.: SCIO testli na zakladni Skole se zcastnilo 45 zaki devatého ro¢niku.
Za kazdou spravnou odpoved’ Zaci ziskéavaji 1 bod, za Spatnou odpovéd’ se jim ¢ast bodu
odecita. Test se sklada celkem ze 40 otdzek, coz je 1 maximalni mozny zisk bodd.

Vysledné body jednotlivych zaki jsou zaznamenany v nasledujici tabulce 19:

Tabulka 19: Vysledky SCIO testu

74k Body | Zak Body | Zak Body
1. 45 16. 28,25 31. 15
2. 43,5 17. 28 32. 14,75
3. 42 18. 27 33. 14,5
4, 40 19. 26,75 34. 13,25
5. 39,25 20. 26,5 35. 13
6. 39 21. 25,5 36. 12,75
7. 37,5 22. 24,25 37. 11,5
8. 35 23. 23 38. 9
9. 34,75 24, 22,75 39. 8,75
10. 34,25 25. 22,5 40. 8,25
11. 32 26. 22 41. 6,75
12. 31,75 27. 21 42. 5
13. 31,75 28. 19,75 43. 4,25
14, 30,25 29. 18 44, 2,75
15. 30 30. 17,5 45, 1

Vypocitejte 85 a 33 percentil.

Priklad 14.: Nejmenovana firma ma tfi poboCky ve tfech rtiznych méstech.
Ke kazdé pobocce udava pocet zaméstnancti a primérnou mesi¢ni mzdu zaméstnancti

dané pobocky v K¢&. Udaje jsou uvedeny v nasledujici tabulce 20:

Tabulka 20: Pocet zaméstnanct s primérnou mzdou

Poboc¢ka |Pocet zamé&stnancti| Priamérna mzda
Pobocka A 15 25 432
Pobocka B 22 27 671
Pobocka C 9 21 899

Vypocitejte primérny meésicni piijem celé firmy.
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Vysledky

Priklad 1.:

1500 + 750 + 3700 + 1200 + 2350 + 450 + 3000 + 5200 + 700 + 1100
10

ol
I

X =1995 K¢

Priklad 2.:

56 +12,7+9,4+3,4+5,6+10,4+10,8+17,7+6,9
9

X =
X =28,25°C
Priklad 3.:

81+62+103+2:4+1-5
27

X =
Xx=25
Mod(x) = 3
Med(x) = +

¥ =3z
Med(X) = X14 = 2

Priklad 4.:

Ze="373-67-7-7-6,1-5-4-29-22-2
Z_G:4,54

Piiklad 5.:

1

i L)
277

Koy =
b

Xy = 54,35 km/h
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Piiklad 6.:

b)t=1T—F7—

56 70 81 43

t=14,8 dne

Priklad 7.:

Zo=42.43.23.46.29.24

Zg = 2,93
Priklad 8.:

_ 12+5+3
XH

:12-§+5~%+3%
Xy = 4 minuty
Priklad 9.:
mmia L 33
Prop=33je r= 100(11+1)

%33 =3,96 =4

Hledany 33. percentil se nachéazi na 4. pozici uspofadané¢ho souboru vysSek, proto 33.
percentil je roven 172 centimetrim, coZ znamena, ze 33 % divek soutéze je bud’ mensich

nebo rovno 172 centimetrim a 67 % divek je bud’ vétSich nebo stejné vysky.

Piiklad 10.:

Zg=131,15-13=3/1,495

76 =122
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Priklad 11.:

. 25
Prop=25je r= m 9+1)=25
izs :2,55

. 75
Prop=75jer= m O+1)=75
)’275 =4,35
Priklad 12.:

. 85
Prop=85jer= m (25+1)
)’285 = )222 = 1991

. 15
Prop=15jer= — (25+1)
)’215 = )’24 = 1968

Med(x) = X(@)

P
Med(x) = x13 = 1976
Priklad 13.:
Prop=85jer= % (45+1)
Xgs =39

Prop=33je r=% (45+1)
Ry =15

Priklad 14.:

25432 -15+27671-22+21899-9
15+22+9

)_(:

x=25811,58 K¢
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4. Charakteristiky variability

V této kapitole se budeme zabyvat charakteristikami variability, které nam pomutzou
podrobnéji popsat statisticky soubor. Charakteristiky variability jsou ¢isla, které nam
charakterizuji miru kolisdni neboli proménlivost hodnot ve statistickém znaku.
Mezi charakteristiky variability fadime rozpéti, mezikvartilové rozpéti, mezikvartilova

odchylka, rozptyl, smérodatnou odchylku a varia¢ni koeficient (Robova a kol., 2013).

4.1. Rozpéti

Rozpétim chapeme rozdil mezi maximdlni hodnotou a minimalni hodnotou
statistického znaku, znacime jej velkym pismenem R. Rozpéti tedy mizeme zapsat jako
R = Xn — X1, Kdy Xn je posledni neboli maximalni hodnota v uspofadaném souboru dat a X1
je prvni neboli minimalni hodnota v uspofddaném souboru dat. Nevyhodou této
charakteristiky je, ze je zavisla pouze na prvni a posledni hodnoté znaku, ostatni hodnoty
nejsou vibec promitnuty do rozpéti. Tudiz se ndm v rozpéti dost ¢asto projevuji extrémni

(odlehlé) hodnoty v souboru dat (Robové a kol., 2013, str. 175).

Vzorovy priklad: Zudaji, na které miizete nahlédnout do tabulky 16, vypocitejte

rozpéti.
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Reseni: Piipomeneme si tabulku, kterd vypada nasledovné:

Tabulka 21: Vychozi data k vypoctu rozpéti

Hodnota znaku | Absolutni ¢etnost | Kumulativni absolutni ¢etnost

1 3 3
2 6 9
3 1 10
4 2 12
5 12 24
6 4 28
7 4 32
8 6 38
9 8 46
10 15 61
11 7 68
12 2 70
13 1 71
14 7 78
15 3 81

Celkem 81 /

Nejprve se musime podivat, jestli mdme data v souboru uspotfddany podle velikosti.
Coz na prvni pohled vidime, Ze mame, proto vypocet rozpéti bude pouhym dosazenim do

vztahu: R = Xn — X1. V naSem pfipadé dostaneme: R = 15-1 = 14. Rozpéti se tedy v naSem

ptiklad€ rovna 14.

4.2. Mezikvartilové rozpéti

Mezikvartilové rozpéti zna¢ime MKR a chapeme jim rozdil mezi hornim a dolnim
kvartilem. Mezikvartilové rozpéti miizeme zapsat: MKR = X75 - X25. Mezikvartilové

rozpeti se pouziva, kdyZz jsou ve statistickém znaku extrémni (odlehlé) hodnoty

(Robova a kol., 2013, str. 175).

Vzorovy priklad: Z0daji, na které miizete nahlédnout do tabulky 16, vypocitejte

mezikvartilové rozpéti.
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Reseni: Piipomeneme si tabulku, kterd vypada nasledovné:

Tabulka 22: Data potfebna pro vypocet mezikvartilového rozpéti

Hodnota znaku | Absolutni ¢etnost | Kumulativni absolutni ¢etnost

1 3 3
2 6 9

3 1 10

4 2 12

5 12 24

6 4 28

7 4 32

8 6 38

9 8 46

10 15 61

11 7 68

12 2 70

13 1 71

14 7 78

15 3 81
Celkem 81 /

Abychom mohli vypocitat mezikvartilové rozpéti, potiebujeme znat hodnotu dolniho a

horniho kvartilu. Dolni a horni kvartil uz umime vypocitat z piredeslé kapitoly.
PropzZSjerz%-(81+ 1) =20,5; tedyc=20az=5.

Potom X25 = X20 + 0,5 - [X21 — X20] =5 + 0,5 - (5-5) = 5.

Prop:75jer:%-(81+ 1)=61,5;tedyc=61az=5.

Potom X75 = X1 + 0,5 - [Xe2 — X61] = 10 + 0,5 (11-10) = 10,5.

Ted’ uZ jen hodnoty X25a X75 dosadime do vztahu: MKR = X75 - X25. V naSem piipadé tedy

dostaneme:

MKR = 10,5-5 = 4,5. Mezikvartilové rozpéti se v tomto piikladé rovna 4,5.
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4.3. Mezikvartilova odchylka

Mezikvartilovou odchylku zna¢ime Q(X) a rozumime ji jako polovinu rozdilu mezi

X75- %55

hornim a dolnim kvartilem. Mezikvartilovou odchylku mizeme zapsat: Q(X) = 5

Mezikvartilova odchylka se pouziva, kdyz jsme pro charakteristiku polohy zvolili

median, a kdyz se ve statistickém znaku vyskytuji extrémni (odlehlé¢) hodnoty.

Vzorovy priklad: Ptali jsme se 15 lidi na jejich Cisty mésicni piijem v tisicich korun.
Odpovédi byly nasledujici: 19 23 29 15 22 35 100 41 32 17 24 33 30 40 37.

Vypocitejte z udaji mezikvartilovou odchylku.

ReSeni: Jako prvni musime soubor dat uspoiadat od nejmensi po nejvétsi hodnotu znaku.
Usporadany soubor dat bude vypadat nasledovné: 15 17 19 22 23 24 29 30 32 33
35 37 40 41 100. Kdyz mame uspotadany soubor, tak musime vypocitat dolni a horni

kvartil. Pro p = 25 je r = % (15 + 1) =4, tedy Xo5 = X4 = 22. Pro p = 75 je

r= % -(15+1) =12, tedy X75 = X12 = 37. Ted uz jenom chybi dosadit vypocitany dolni

a horni kvartil do vztahu pro mezikvartilovou odchylku. V nasem piipad¢ bude vztah

22+37
2

vypadat nasledovné: Q(X) = = 29,5. Mezikvartilova odchylka se rovna 29,5.

4.4. Rozptyl
Rozptyl pouzivame jako charakteristiku variability Vv ptfipadé, Ze jsme pro
charakteristiku polohy zvolili aritmeticky pramér. Rozptylem rozumime pramér druhych

mocnin odchylek od zminiovaného aritmetického priméru. Rozptyl znac¢ime symbolem

s a zapiSeme ho vztahem: |s2 = % " (x;-X)?| Pokud bychom chtéli pogitat rozptyl

z tabulky rozdéleni &etnosti, pak rozptyl zapiSeme jako: |sZ = iZ?ﬂXiz — x?

(Calda, Dupac, 2008, str. 143).
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Vzorovy priklad: Nasledujici tabulka 23 nam znéazornuje pocet prodanych zmrzlin ve

dvou stancich A a B béhem péti po sobé jdoucich pracovnich dni.

Tabulka 23: Pocet prodanych zmrzlin ve stancich

Pondéli | Utery | Stieda | Ctvrtek | Patek
Stanek A 34 40 55 19 27
Stanek B 22 34 64 29 26

Vypocitejte rozptyl prodanych zmrzlin ve stancich.

ReSeni: Nejprve musime vypogitat aritmeticky préimér pro obé linky.

_ 34440+55+19+27 _ . 22+34+64+29+26
XA T —35 XRp =
5 B 5

=35

Vidime, Ze je aritmeticky prameér pro oba stanky stejny a je roven 35. Ted’ vypocitame

podle vztahu: s2 = i " (x; - X)? rozptyl pro kazdy stinek zv1ast.

Stanek A.:

$2= ¢ [(34-35)% + (40-35)? + (55-35)% + (19-35)? + (27-35)7]
s2 = ; (1 + 25 + 400 + 256 + 64)

s2=149,2

Stanek B:

s2 = % [(22-35)% + (34-35)2 + (64-35)% + (29-35)% + (26-35)?]
2 = % (169 + 1+ 841 +36+81)

s2=225,6

Z vysledki je patrné, Ze z hlediska rozptylu je variabilita stanku B daleko vétsi nez u

stanku A.
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4.5. Smérodatna odchylka
Smérodatna odchylka je druhou odmocninou rozptylu. Nejvétsi vyhodou smérodatné

odchylky je, ze vysledek je uveden v téch samych jednotkéch, jako jsou uvedeny hodnoty

o o 1 _
znaku. ZnaCime symbolem S$x a zapiSeme vztahem: |s, = \/ - X (x — )2

Smérodatnou odchylku tedy miizeme chapat, Ze ma stejny rozmér jako znak. (Calda,

Dupac, 2008, str. 144).

Vzorovy priklad: Zudaji, na které muzete nahlédnout v tabulce 23, vypocitejte

smérodatnou odchylku.
Reseni: Pfipomeneme si tabulku, ktera vypada nasledovné:

Tabulka 24: Data potfebna pro vypocet smérodatné odchylky

Pondéli | Utery | Steda | Ctvrtek | Patek
Stanek A 34 40 55 19 27
Stanek B 22 34 64 29 26

Praci nam usnadni vysledky rozptyll, které jsme pocitali v predchozim ptikladé.
Pro stinek A nam vysel rozptyl: s2 = 149,2 a pro stinek B s2 = 225,6. Z definice vime,

ze smérodatnd odchylka se vypocita jako druhd odmocnina rozptylu.
Stanek A:

Sy = /52

s, =+/149.2=12.21

Stanek B:

s, =+/225,6 = 15,01

4.6. Variac¢ni koeficient
Variaéni koeficient znacime Vx a udava podil smérodatné odchylky od aritmetického

primé&ru. Variacni koeficient zpravidla udavame v procentech a zapiSeme ho vztahem:

Vi = % - 100 %/|. Variacni koeficient pouzivame, pokud chceme pouzit charakteristiku
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variability znaku vyjadienou bezrozmérnym c¢islem, avSak musime davat pozor,
jestli hodnoty znaku x nabyvaji pouze nezapornych hodnot. V piipadé, ze hodnoty znaku
X nabyvaji  zdpornych hodnot, pak variatni koeficient nema  smysl.

(Calda, Dupac, 2008, str. 144).

Vzorovy priklad: Z udaji, na které mizete nahlédnout v tabulce 23, vypocitejte variacni

koeficient. K vypoctu vyuzijte vysledka z piedeslych vypocti.
ReSeni: Piipomeneme si tabulku, kterd vypada nasledovné:

Tabulka 25: Data pottebna pro vypocet variaéniho koeficientu

Pondéli | Utery | Stfeda | Ctvrtek | Patek
Stanek A 34 40 55 19 27
Stanek B 22 34 64 29 26

Z predeslych vypoctl k tomuto ptikladu uz vime, Ze aritmeticky primér se pro oba stanky
rovna 35. Smérodatna odchylka pro stanek A se rovna s, = 12,21 a smérodatna odchylka
pro stanek B se rovna s, = 15,01. Varia¢ni koeficient vypocitame jako podil smerodatné

odchylky od aritmetického praméru.

Stanek A:

SX
Vy = — 100 %

X

B 12,21 100 %

Vy = 35 0
v, =349
Stanek B:

Sx
vy = — - 100 %

X

15,01 100 %
Vx 35 0
v, =429
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Priklady k procviceni

Piiklad 1.: Zptilozené tabulky 12, vypoditejte rozpéti, mezikvartilové rozpéti

a mezikvartilovou odchylku usitych Satt.

Tabulka 26: Hodnoty potfebné pro vyctu k prikladu éislo 1

Kumulativni
Velikost Absolutni | Kumulativni Relativni relativni ¢etnost
Sat cetnost cetnost cetnost v % v %
34 6 6 10,2 10,2
36 14 20 23,7 33,9
38 12 32 20,3 54,2
40 13 45 22 76,2
42 8 53 13,6 89,8
44 4 57 6,8 96,6
46 2 59 3,4 100
Celkem 59 / 100 /

Priklad 2.: Pfi namétkové kontrole 100 vyrobku pracovnici zjistili, ze 77 vyrobkil nema
zaddnou zavadu, osm vyrobkli md jednu zavadu, pét vyrobki ma dvé zavody,
devét vyrobkli ma tfi zdvady a jeden vyrobek ma zédvad dokonce pét. Urcete smeérodatnou

odchylku a varia¢ni koeficient zavad vyrobkd.

Piiklad 3.: Vratme se k prikladu 2 z kapitoly 3. Pan Vesely si béhem dubna dvakrat
tydné zapisoval venkovni teplotu. Naméfené udaje jsou ve °C a jsou nésledujici: 5,6; 12,7;
94, 3,4, 5,6; 10,4, 10,8; 17,7 a 6,9. Z ptedchoziho pocitani vite, Ze primé&rné teplota za

mésic duben byla 8,25 °C. Vypocitejte smérodatnou odchylku a varia¢ni koeficinet.

Piiklad 4.: Vratme se k prikladu 9 z kapitoly 3. SoutéZe krasy se zucastnilo 11 divek, u
kterych jsme méfili jejich vySku. Métfenim jsme ziskali nasledujici vysledky, které jsou
vyjadiené v centimetrech: 171 175 183 170 172 175 166 178 180 175 187.

Vypocitejte rozpéti, mezikvartilové rozpéti a mezikvartilovou odchylku.
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Vysledky
Priklad 1.:
R =46-34

R=12

MKR = 75 - %25
Prop=25jer=—-(59+1)=15,%s5= X1 = 36
Prop="75jer = (59 + 1) = 45, 75 = Xas = 40
MKR = 40-36

MKR =4

40-36

QX)) =—~

Q(x) =2
Priklad 2.:

_  77-0+8-1+5-2+9-3+1-5
X = =0,5
100

2= —[77-(0-0.5)* + 8 - (1-0.5)> + 5 - (2-0.5)% + 9 - (3-0,5)> + 1 - (5-0.5)*]

s2=1,09
s, =+/1,09
s, = 1,04

1,04
0,5

- 100 %
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Piiklad 3.:

1[(5,6-8,25)* + (12,7-8,25)* + (9,4-8,25)* + (3,4-8,25)* + (5,6-8,25)* +
9 +(10,4-8,25)% + (10,8-8,25)% + (17,7-8,25)% + (6,9-8,25)?

=

s2=17,88

s, =+/17,88
s, =4,23

_ 423 0w
Vx T 825 °

v, =5127 %

Priklad 4.:

R = 187-166

R=21

MKR = %75 - %25
Prop=25jer=—-(11+1)=3, K5=x3= 171
Prop=75jer=-"-(11+1) =9, X5 = xo = 180
MKR = 180-171

MKR =9

180-171

Q) ==

Q(x)=45
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5. Zavér

Cilem predkladan¢ bakalaiské prace bylo sestavit komplexni sbirku ptikladt
z vybranych témat védni discipliny statistika. Soustfedila jsem se na témata vymezena
vV RVP pro rizné typy stiednich skol. Piiklady byly voleny tak, aby popisovaly problémy
bézného zivota. Pii zpracovani sbirky jsem fadu témat konzultovala s uciteli stfednich
Skol a dospéla jsem k zavéru, ze na stfednich Skolach neni tomuto okruhu matematiky
vénovan dostatek ¢asu. Dle mého nédzoru tato situace neni pfizniva pro vzdélani zaki
sttednich Skol, protoze se statistikou se setkdvaji témét kazdy den, aniz by si to

uvédomovali. Naptiklad v soucasné dobé¢ tak aktudlni s¢itani obyvatelstva.

Doufam, ze tato prace pomuze zakim stfednich skol Iépe pochopit n€ktera témata

Z oblasti statistiky, se kterymi se setkali ve Skole.
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