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Anotace

Tato bakalafska prace je zamétena na piiklady ze statistiky pro studenty stfednich
Skol. Prace obsahuje jednak sbirku piikladu s postupy feSeni, ale i teoretickou ¢ast, kde
jsou vysvétleny vSechny zakladni pojmy a jednotlivé charakteristiky. Sbirka obsahuje
jak typické priklady ze statistiky, které se nachédzi v ucebnicich, tak ptiklady zalozené

na realnych datech poskytovanych riznymi institucemi.
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charakteristika variability

Annotation

This bachelor thesis is focused on examples from statistics for secondary school’s
students. The thesis contains a set of examples with solutions and also a theoretical part,
where all the concepts and characteristics are explained. The set contains typical
examples from statistics found in textbooks and also examples based on real data

provided by various institutions.

Keywords: statistics, set of examples from statistics, characteristics of position,
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1. Uvod

Tématem této bakalaiské prace je Sbirka ptikladli ze statistiky pro stiedni Skoly.
Vybrala jsem si jej z divodu, Ze mym druhym studijnim oborem je geografie, ve které
je statistika také hojné vyuzivana, a je to téma, které se prolina obéma mymi studijnimi

obory (druhym oborem je matematika).

Bakalatska prace je rozdélena do ne€kolika kapitol. V kapitole Cile a metodika prace
jsou stru¢né shrnuty cile prace a nastinéno, jakym zptsob byla tato bakalaifskd prace
vytvofena, co predchazelo vybéru témat atvorbé prikladt. V teoretické casti jsou
vybrané pojmy definovany, vysvétleny, je zde uvedeno, jak se charakteristiky oznacuji,
popiipade, jaké vzorce se pouzivaji k jejich vypoctu. Prakticka ¢ast poté obsahuje

samotnou sbirku piikladl na vybrand témata.



2. Cile a metodika prace

Cilem této bakalarské prace bylo vytvofit ucelenou sbirku ptikladi ze statistiky
pro stiedni Skoly, ktera obsahuje jednak typické ptiklady, které uvadi ucebnice
ze statistiky, ale 1 piiklady, které¢ pracuji s realnymi daty poskytovanymi institucemi

jako je napiiklad Cesky statisticky ufad.

Hlavnim vychodiskem pro zvoleni témat ze statistiky, kterym se v této praci budeme
vénovat, byly Ramcové vzdélavaci programy pro gymnazia z roku 2017. Statistika
je zde uvedena pod okruhem prace s daty. Podle tohoto dokumentu ma zak umét
kriticky zhodnotit adiskutovat nad statistickymi informacemi, pouzivat vhodné
statistické metody k analyze a zpracovani dat i za pouziti vypocetni techniky a méa umét
graficky reprezentovat soubory dat, ¢ist a interpretovat tabulky, diagramy a grafy
arozliSovat rozdily v zobrazeni obdobnych souborti vzhledem k jejich odlisSnym
charakteristikam (NUV, 2022, s. 24). Jako ucivo, které by se m¢lo vyucovat, je zde dale
uvedena naptiklad analyza dat a zpracovani dat v riznych reprezentacich a statisticky
soubor a jeho charakteristiky jako vazeny aritmeticky primér, median, modus, percentil,

kvartil, smérodatna odchylka nebo mezikvartilova odchylka (NUV, 2022, s. 24).

Pro konkrétnéjsi zjiSténi, co se opravdu na stfednich Skolach ze statistiky vyucuje,
apro vetsi vyuZitelnost této sbirky, byl vytvofen dotaznik pro ucitele stfednich Skol,
ktery mél za ukol zjistit, kterym tématim ze statistiky se ucitelé¢ ve svych hodinach
vénuji. Celkem bylo dotazano 22 uciteltl z riznych stfednich Skol, ktefi se zucastnili
konference Uziti pocitacii ve vyuce matematiky, ktera probihala od 11. do 13. listopadu
2021 na ptdé Katedry matematiky Pedagogické fakulty JihoGeské univerzity v Ceskych

Bud¢jovicich.

Dotaznik obsahoval ctyii otazky. Prvni znich byla zamétfena na pohlavi
dotazovaného. Druha otazka se tykala toho, na jaké stfedni Skole dotazovany vyucuje
(gymnazium, konzervatof, obchodni akademie, stfedni odborné ucilisté, stfedni
pedagogickd Skola, stfedni primyslova Skola, stfedni zdravotnicka Skola, stfedni
zemédelska Skola nebo jina stiedni Skola). Treti otdzka se zaobirala tim, v jakém
rocniku dotazovany statistiku vyucuje, jestli v 1.ro¢niku, 2.ro¢niku, 3. rocniku,

4. ro¢éniku nebo jestli statistiku na stiedni kole vibec nevyuéuje. Ctvrtd otézka



se uz konkrétné tykala témat ze statistiky, tedy jaka témata dotazujici ve svych hodinach
vyucuji. Konkrétni témata, ostatné s celym dotaznikem, jsou uvedeny v ptiloze této

bakalarské prace.

Z poctu 22 zacastnénych bylo celkové 14 Zen a 8 muzl, z nichz vice jak polovina,
konkrétn¢ 12, vyucovala na gymnaziu, dalsich 7 uciteli bylo ze stfednich prumyslovych
Skol, jeden ze stfedniho odborného ucilist¢ a 2 ucitelé uvedli jinou stfedni Skolu.
V jednom ptipad¢ bylo uvedeno, Ze statistiku dany ucitel na stfedni Skole nevyucuje
vibec. Celkem 11 ucitelti uvedlo, Zze se statistikou zaobiraji ve 4. ro¢niku a dalsich
11 uciteld uvedlo, ze statistiku vyucuji ve 3. rocniku. Z podrobnéj$i zkoumani
vyplynulo, Ze ucitelé z gymnazii ve vétSiné piipadli statistiku vyucuji ve ctvrtém

ro¢niku a uéitelé ze stfednich priimyslovych §kol zase ve tietim ro¢niku.

Na stiednich Skolach se ve vétsiné ptipadii vyucuji zékladni pojmy jako statisticky
soubor, statisticka jednotka a statisticky znak. U znakl se rozliSuji znaky kvantitativni
a kvalitativni. Alternativni znaky, jako specialni ptipady kvalitativnich znakd, jsou
zminovany jen malokdy. V souvislosti s cetnosti se hovoti jak o absolutnich ¢etnostech,
tak i o relativnich Cetnostech a jejich grafickém zndzornéni, ke kterému se nejcastéji
vyuziva histogram, jen velmi vyjimecné je zmifiovana kumulativni Eetnost. Polovina

uciteldl se pak dale zmifiuyje i o rozdé€leni dat do intervald.

Déle bylo zjiSténo, Ze stéZejnimi tématy statistiky na stfednich Skolach jsou
charakteristiky polohy. Naprosta vétSina dotazanych uciteld vyucuje aritmeticky
primér, vazeny aritmeticky primér, median i modus. Méné uz je poté vyufovan
geometricky pramér a harmonicky primér. Co uz tak casto vyucovano neni, jsou

kvartily, percentily nebo decily, obecné kvantily.

Z charakteristik variability se ve vétSiné piipadi ucitelé zmifuji 0 rozptylu
a smérodatné odchylce. Pfiblizné tietina ucitelti poté jesté vyucuje i absolutni odchylku,
variacni rozpéti, variacni koeficient nebo mezikvartilovou odchylku. Tématem, které

se na stiedni Skole vyucuje jen velmi vyjimecné, je korelacni analyza.

Na zadkladé RVP a dotazniku byla pro tuto sbirku vybrana tato témata: statisticky
soubor, statistickd jednotka, statisticky znak (kvantitativni znak, kvalitativni znak),

Cetnost, tfidéni dat do intervald, grafické vyjadfeni Cetnosti (histogram, polygon),



aritmeticky pramér, vazeny aritmeticky primeér, modus, median, geometricky pramér,
harmonicky primér, kvantily (kvartily, percentily), rozptyl, smérodatnd odchylka

a mezikvartilova odchylka.

vvvvvv

znat funkce programu Microsoft Excel, které mohou v téchto pripadech pomoci
a usnadnit praci. V teoretické Casti je u kazdé charakteristiky polohy ¢i variability

uvedena funkce, pomoci které Microsoft Excel danou charakteristiku vypocte.
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3. Teoreticka Cast

Statistika je véda, ktera zkouma spolecenské, piirodni, technické a jiné jevy, a je to
véda o metodach sbéru, zpracovani a vyhodnocovani ziskanych dat na dostatecné
rozsahlém souboru ptipadu, jejimz cilem je ziskana data zpracovat a vysledky vhodnym
zpusobem interpretovat pro ptipadny dalsi rozbor (Calda, Dupac¢ 1993; Horensky a kol.
2015).

V této teoretické Casti byly vSechny definice a informace o statistickych pojmech
Cerpany zucebnic Matematika pro gymnazia, Kombinatorika, pravdépodobnost
a statistika (Calda, Dupa¢ 1993) a Matematika pro stiedni Skoly 8. dil: Kombinatorika,
pravdépodobnost, statistika — Uc¢ebnice (Horensky a kol. 2015).

3.1 Statisticky soubor, statisticka jednotka, statisticky znak

Statisticky soubor, statisticka jednotka a statisticky znak patii mezi zakladni pojmy
statistiky. Za statisticky soubor je povazovana mnozina zkoumanych osob, véci,
udalosti, jevl aj. shromazdénych na zaklad¢ urcité spole¢né vlastnosti. Jednotlivé prvky
tohoto souboru se poté nazyvaji statistickymi jednotkami. Pocet vSech prvki neboli

jednotek statistického souboru se nazyva rozsah souboru a znac¢i se malym pismenem n.

Statistické jednotky se vySetiuji na zaklad€ n&jaké vlastnosti, které se fika statisticky
znak. Tyto znaky mohou byt vyjadieny Cislem, ale i slovnim popisem. Pokud se jedna
0 znak, ktery lze vyjadfit ¢iselné, je to tzv. kvantitativni znak, pokud se jedna o znak
se slovnim popisem, jde o tzv. kvalitativni znak. Kvantitativnim znakem miiZze byt
naptiklad vyska postavy nebo hruba mési¢ni mzda. Naopak kvalitativnim znakem muze

byt narodnost nebo povolani.

Jednotlivé kvantitativni znaky dale nabyvaji urcitych hodnot, které musi byt
stanoveny tak, aby byly navzajem neslucitelné a jedna z nich vzdy musi nastat. Tyto

hodnoty se zpravidla oznacuji Xi.
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Zvlastnim ptipadem kvalitativnich znaka jsou takové znaky, které nabyvaji pouze
dvou variant, tyto znaky se nazyvaji alternativni znaky a muze jimi byt naptiklad

pohlavi (muz/zena) nebo vysledek zkousky (prospél/neprospél).

3.2 Cetnost

Velmi Casto se stava, ze pocet riiznych hodnot sledovaného znaku je mensi nez pocet
jednotek statistického souboru. A to z ditvodu, Ze nékolik riiznych statistickych jednotek
téhoz souboru muze nabyvat stejné hodnoty znaku. Pro kazdou moznou hodnotu lze
zjistit, kolikrat se v souboru vyskytla. Tento pocet se nazyva absolutni ¢etnost, nékdy

zkracené pouze Cetnost.

Dale se v praxi také vyuziva tzv. relativni Cetnost, kterd udava, jaka ¢ast souboru
ma hodnotu znaku x;. Tato Cetnost se vyjadiuje v procentech nebo pomoci zlomku

a desetinnych cisel. Relativni Cetnost se oznacuje pi a urcuje se jako podil absolutni

Cetnosti znaku (ni) a rozsahu souboru (n) p, = "; Toto ¢islo bude z intervalu <0; 1>, je-li

potieba mit ¢islo vyjadfeno v procentech, sta¢i ho vyndsobit ¢islem 100. Co se tyce
k

souctu relativnich Cetnosti, ten se rovna 1, tzn. z p; =1, poptipad€ 100 %, pokud
i=1

je relativni Cetnost vyjadiena v procentech.

3.3 Tridéni dat do intervalu

Velmi Casto se stava, ze hodnoty znakd jsou velmi variabilni, je jich mnoho nebo
se méni po velmi malych krocich. V téchto pfipadech je vhodné si vytvofit intervaly,
kterym se také jinak tika tfidy. Pii tvorb€ téchto intervalll je potieba dodrzet nékolik
pravidla: kazda hodnota znaku musi nalezet pravé do jednoho intervalu a kazdy interval

musi mit svou dolni a horni hranici.
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Pocet intervald k lze ur¢it né€kolika zplGsoby. Mezi ty nejcastéj$i patii napiiklad
pravidlo odmocniny nebo Sturgesovo pravidlo. Pro vypocet poctu intervalti k za pomoci

pravidla odmocniny plati
k= . 1)

Toto pravidlo se vyuziva pii men$im rozsahu souboru. Pravidlo, které se naopak

vyuziva pii vét§im rozsahu souboru je pravé Sturgesovo pravidlo, pro které plati
k=1+33-logn. @)
U obou pravidel se jako pocet intervalll bere nasledujici ptirozené Eislo.

Intervaly se voli tak, aby mély stejnou délku a pii dalsi manipulaci s nimi
je zastupuji jejich stiedy. Délka intervalu se urCuje zrozdilu mezi maximalni
a minimalni hodnotou znaku, kterému se také fika variacni rozpéti, a ktery se nasledné

vydéli poctem intervalt:

Xma x = Xmin
k * (3)

34 Grafické vyjadreni ¢etnosti

Pro lepsi ptedstavu a pro jednodussi pfedani informaci se Casto Cetnosti interpretuji
za pomoci grafli a diagraml. NejCastéji pouZivanymi jsou spojnicové diagramy
(polygony cetnosti) a histogramy ¢etnosti. Je mozné zobrazovat jak absolutni ¢etnosti,

tak 1 ¢etnosti relativni.

Polygonem cetnosti je lomend Cara, kterou lze ziskat spojenim bodi, jejichz prvni
soufadnice je hodnota znaku X; a druha soufadnice je odpovidajici Cetnost ni, jsou

to tedy body o soutadnicich [xi, ni].

Histogram je grafem velmi podobnym, hodnoty ale nezastupuji body, nybrz sloupce.
Velmi casto se pouzivéa pro grafické zndzornéni spojitych znak, jejichz hodnoty jsou
sdruzeny do intervali. Tyto intervaly mohou v histogramech zastupovat pouze jejich

stfedy, intervaly nemusi byt uvedeny v plném znéni. Na vodorovné ose x budou
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znazornény intervaly nebo stfedy intervalii a na svislé ose y absolutni nebo relativni

¢etnosti.

3.5 Aritmeticky primér

Aritmeticky primér je nejCastéji pouzivanou charakteristikou polohy znaku,
je to ¢islo, kolem kterého jsou hodnoty rozlozeny. Aritmeticky pramér udava, jaka

stejna ¢ast ze souctu vSech hodnot znaku pfipadé na jeden prvek souboru.
Znaci se pismenek X (,,x s pruhem*) a je dan vzorcem

X=-2Lx= R +x3’ (4)

S I~

tedy jako soucet zjisténych hodnot znaku vSech jednotek vydéleny poctem vSech
jednotek. Vyuziva se v piipadech, kdy vSechny hodnoty maji stejnou dilezitost a mezi

hodnotami se nevyskytuji zddné extrémni hodnoty.

Microsoft Excel

Vzorce — Vlozit funkci — Vybrat kategorii: Statistické — Vybrat funkci:
AVERAGEA (vybér pole, ve kterém jsou hodnoty proménné zadany)

3.6 VazZeny aritmeticky primér

Pokud hodnoty daného souboru maji rlznou dileZitost vyuZivad se pro zjiSténi
pruméru vazeny aritmeticky pramér. V tomto piipadé je potfeba znat nejen samotné

hodnoty, ale 1 jejich vahu.

Oznaceni pro vazeny aritmeticky primér muize byt stejné jako pro aritmeticky

prumér X, popiipade se mize uvadét i indexem v (x,) a plati pro ng;

Z?:I Wi Xj (5)

X, =
Z?:] Wi ’
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kde wi zastupuje vahu hodnoty xi.

Microsoft Excel

Vzorce — Vlozit funkci — Vybrat kategorii: Mat. a trig. — Vybrat funkci:
SOUCIN.SKALARNI (vybér pole hodnot a vah) a SUMA (vybér pole vah),

nasledny podil mezi skalarnim soucinem (v Citateli) a sumou (ve jmenovateli)

3.7 Modus

Za modus je povazovana hodnota znaku, kterd se v souboru vyskytuje nejcastéji,

ma V souboru nejvétsi Cetnost. Nejcastéji se pro né€j pouziva oznaceni Mod(x) nebo x.

Vyhodou této charakteristiky polohy je, ze Ize urcovat i u neciselnych dat. V souboru
nemusi byt také modus uréen jednoznacné, miize se stat, Ze soubor bude mit i dva a vice

modu zaroven, tedy ze nejvyssi Cetnost bude mit vice hodnot znaku Xx.

Microsoft Excel

Vzorce — Vlozit funkci — Vybrat kategorii: Statistické — Vybrat funkci:
MODE.SNGL (vybér pole, ve kterém jsou hodnoty proménné zadany)

3.8 Median

Median zastupuje prostfedni hodnotu znaku v souboru, v némz jsou hodnoty
vzestupné uspotradany podle velikosti, plati x;)< xp)<... <x4). Pro median existuje
ozna¢eni Med(x) nebo X¥. Median je vhodné pouzivat u soubord s extrémnimi

hodnotami, které vybocuji z fady.
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V tomto pfipad¢ je potieba odlisit, zda ma soubor sudy nebo lichy pocet prvka.

Pokud ma soubor lichy pocet prvki je medianem prostifedni hodnota Med (x) = x (u ),
2

pokud ma soubor sudy pocet prvki, je medianem aritmeticky prumér prostiednich dvou

hodnot Med (x) = éﬁ(z) +x E+1)/'
2

Déle Ize také median pojmou jako cislo, které déli soubor na dvé poloviny,
coz znamena ze 50 % hodnot je mensich nebo rovno medianu a 50 %hodnot je vétsich
nebo rovno medianu. Medidn se tak fadi mezi kvantily, o kterych bude pojednano
v kapitole 3.11.

Microsoft Excel

Vzorce — Vlozit funkci — Vybrat kategorii: Statistické — Vybrat funkci: MEDIAN

(vybér pole, ve kterém jsou hodnoty proménné zadany)

3.9 Geometricka pramér

Geometricky primér se vyuziva kK vypoétu primérného tempa ristu ¢i pramérného
tempa poklesu napiiklad v ekonomice nebo prumyslové vyrob¢, kde se jsou data

uspotradana v Casovych fadach a vykazuji urcity trend.
Znaci se jako pramér s indexem G, tj. X, a plati pro né&j vzorec

)_CG :wn/)C] X2t Xy (6)

je definovan jako n-td& odmocnina ze soucinu hodnot. Vypocet se v tomto piipadé

provadi pouze zkladnych Cisel. Velmi casto se vysledky tohoto priméru udavaji

v procentech.
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Microsoft Excel

Vzorce — Vlozit funkci — Vybrat kategorii: Statistické — Vybrat funkci:
GEOMEAN (vybér pole, ve kterém jsou hodnoty proménné zadany)

3.10 Harmonicky pramér

Tento primér se vyuziva v pfipadech vypoctd primérného Casu nebo priamérné
rychlosti u d&ja, které netrvaji stejné dlouhou dobu. Velmi castym piikladem vyuZziti

harmonického priiméru jsou ulohy o spole¢né praci.

Harmonicky primér se oznacuje jako prumér s indexem H, tj. Xy, a po¢ita se podle

vzorce

— n n
WESTITTTNT O

=1 Xi X7 X xn
je to podil rozsahu souboru n a souctu ptevracenych hodnot, jinymi slovy pfevracena
hodnota aritmetického priméru pievracenych hodnot. Stejné jako i geometrického

praméru, i zde se vypocty provadi pouze z kladnych ¢isel.

Pro porovnéni, kazdy z uvedenych priméri, aritmeticky, geometricky i harmonicky,
se vyuziva pro jiny ucel, jejich hodnoty se li§i a plati pro n€ nerovnosti X >Xs > Xy,

rovnaji se pouze V piipadé, ze jsou vSechny hodnoty znaku stejné.

Microsoft Excel

Vzorce — Vlozit funkci — Vybrat kategorii: Statistické — Vybrat funkci:
HARMEAN (vybér pole, ve kterém jsou hodnoty proménné zadany)
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3.11 Kvantily

Dalsi z charakteristik polohy jsou kvantily, které se zpravidla oznacuji xp a jsou
to hodnoty, pro které plati, Ze nejméné p - 100 % statistickych jednotek uspotadaného
souboru ma hodnotu tohoto znaku mensi nebo rovnu Xp a alesponn (1 — p) - 100 %

jednotek ma hodnotu vétsi nebo rovnu Xp.

Nékteré kvantily maji i své vlastni pojmenovani. Nejznaméj$im kvantilem je median,

kterému se vénuje kapitola 3.8.

DalsSimi kvantily, které maji své pojmenovani jsou kvartily, které rozdéluji vzestupné
usporddany soubor na Ctyfi stejné Cetné celky. Jsou dohromady tfi, prvni se nazyva
dolni kvartil (X25) a odd€luje ¢tvrtinu dat s nejniz§i hodnotou od tii ¢tvrtin dat s vyssi,
popiipad¢ stejnou, hodnotou, prostfednim kvartilem je median a tfeti hodnotou je horni

kvartil (x75), ktery zase naopak od dolniho kvartilu odd€luje tfi ¢tvrtiny dat s nejnizsi

hodnotou od ¢tvrtiny dat s vyssi nebo stejnou hodnotou.

Dal$imi zndmymi kvantily jsou percentily, coz jsou cCisla, kterd déli uspotfddany
soubor na 100 intervald, z nichz kazdy obsahuje 1 % prvki sledované mnoziny. Celkem

existuje 99 percentili.

Mezi dal$i vyuzivané kvantily patii naptiklad decily, kterd, jak uz z ndzvu vyplyva,

déli soubor na 10 pfiblizné stejnych intervald.

Microsoft Excel

Vzorce — Vlozit funkci — Vybrat kategorii: Statistické — Vybrat funkci:
QUARTIL.EXC (vybér pole, ve kterém jsou hodnoty proménné zadany; kvartil,
ktery je pozadovan)

Vzorce — Vlozit funkci — Vybrat kategorii: Statistické — Vybrat funkci:
PERCENTIL.EXC (vybér pole, ve kterém jsou hodnoty proménné zadany;

percentil, ktery je pozadovan)
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3.12 Rozptyl, smérodatna odchylka

Mezi nejcastéji vyuzivané charakteristiky variability patii rozptyl a smérodatna
odchylka. Samotnou charakteristikou variability se chape C¢islo, kolem kterého
jednotlivé hodnoty znaku kolisaji. Rozptyl a smérodatnd odchylka se uzivaji v ptipadé,

kdyz charakteristikou polohy je aritmeticky prameér.

Rozptyl je definovan jako primér druhych mocnin odchylek od aritmetického

priiméru, znaéi se S¢% a plati pro néj
1 n —
sy = - %, Gi-0)7. 8

Vyhodou rozptylu je, Ze pouziva druhé mocniny, tudiz pracuje s nezapornymi Cisly.
Naopak nevyhodou této charakteristiky je, ze diky mocnin€, nepracuje se stejnymi
jednotkami jako jsou jednotky puvodniho souboru, proto se v praxi dale pracuje

se smerodatnou odchylkou.

Smérodatna odchylka je druhou odmocninou z rozptylu. Oznacuje se jako Sx a plati

pro ni

50 = [FE (=92 = s, 9)

Tato odchylka pracuje na principu, Ze pokud se budou hodnoty znaku jen malo liSit
od aritmetického priméru, budou i rozdily (x,-X) malé, a mald bude i samotna
smérodatnd odchylka. Jak uz bylo uvedeno, smérodatnd odchylka charakterizuje

variabilitu ve stejnych jednotkach, v jakych jsou udany hodnoty znaku.

Microsoft Excel

Vzorce — Vlozit funkci — Vybrat kategorii: Statistické — Vybrat funkci: VAR.P

(vybér pole, ve kterém jsou hodnoty proménné zadany)

Vzorce — Vlozit funkci — Vybrat kategorii: Statistické — Vybrat funkci:
SMODCH.P (vybér pole, ve kterém jsou hodnoty proménné zadany)
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3.13 Mezikvartilova odchylka

Mezikvartilova odchylka je dal$i uzivanou charakteristikou variability. Na rozdil
od smérodatné odchylky se pouziva v ptipad¢, kdyz je charakteristika polohy uréena
medianem, tedy v pfipadech, kdy se v souboru vyskytuji extrémni hodnoty, tyto

soubory totiz mnohem lépe charakterizuje pravé median nez aritmeticky pramer.

Mezikvartilova odchylka se oznacuje jako Q(x), K jejimu zavedeni se pouziva prvni

kvartil x25 (dolni) a tieti X75 kvartil (horni) a definuje se jako

OG) = 5 Girsiz), (10)

tedy jako polovina z rozdilu tfetiho a prvniho kvartilu.

Microsoft Excel

Vzorce — Vlozit funkci — Vybrat kategorii: Statistické — Vybrat funkci:
QUARTIL.EXC (pro vypocet dolniho a horniho kvartilu, které se nasledné od sebe

o ; . , 1
odectou a rozdil se vynasobi 5)
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4. Prakticka ¢ast
4.1 Statisticky soubor, statisticka jednotka, statisticky znak

Priklad 1: Pii sCitani lidu, domu a byt v roce 2021 byly zjistovany informace jednak
0 domacnostech a jednak informace o fyzickych osobach. U fyzickych osob byly
zjiStovany informace ohledné obvyklého mista pobytu, o jejich ekonomickych
aktivitach a zaméstnani, vzdélani, veéku, dojizd’ky za praci, ptipadné¢ do skoly a u zen
starSich patnécti let byla navic otdzka ohledné poctu déti. Déle zde byly jesté otazky
na narodnost a nabozZenskou viru, které ale byly nepovinné a obcan je vypliovat
nemusel. Formulai o bydleni mapoval zpisob bydleni (byt v domé&, rekreacni objekt,
mobilni obydli), zda ob¢ané bydli ve vlastnim ¢i v ndjmu, zdkladni parametry bytu
(podlahova plocha, pocet mistnosti, poloha bytu v domé), pfipojeni na plyn a vodovod,
zpisob vytapéni, pouzivané palivo a v posledni ¢asti pocet osob v domdacnosti a vztahy
mezi nimi. V tomto statistickém souboru urcéete statistické jednotky a uved’te piiklady

kvantitativnich 1 kvalitativnich znaku.

Zdroj: CSU, 2021b

ReSenti:

Za statistickou jednotku se v tomto ptipadé muze vzit fyzickd osoba, domacnost

nebo napfiiklad byt ¢i dam.

Kvantitativnim znakem je zuvedenych naptiklad ve&k, dojizdka za praci nebo
do skoly v piipad¢, kdy je otazka polozena na Casovy udaj, poet déti u Zen, zakladni

parametry bytu nebo pocet osob v domacnosti.

Kvalitativnim znakem je napiiklad obvyklé misto pobytu, zamé&stnani, vzdélani,
dojizd’ka za praci nebo do Skoly v pifipadé, ze je otazka poloZena na zplsob dopravy
do prace nebo $koly, narodnost, nabozenska vira, zptisob bydleni, zptisob vytapéni nebo

vztahy mezi osobami v domacnosti.
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Priklad 2: Pro bakalafskou praci, ve které je tento piiklad obsazen, byl proveden
prizkum mezi uciteli pomoci dotaznikového Setfeni. Dotaznik byl zamétfen
na vyucovani témat ze statistiky na stfednich Skolach. Dotazniku se celkové zc¢astnilo
22 ucitelt, ktetfi odpovidali na otadzky, na jaké stfedni Skole vyucuji, v jakém ro¢niku
vyucuji statistiku, na jejich pohlavi a nasledné jaka témata ze statistiky vyucuji. V tomto
statistickém souboru identifikujte statistickou jednotku a statistické znaky. U znaku
uréete, zda jsou to znaky kvantitativni nebo kvalitativni. Pokud jsou to znaky
kvantitativni, uved’te, na jakou otazku by se tento dotaznik mohl ptat, aby obsahoval
I znaky kvalitativni. Pokud jsou to naopak znaky kvalitativni, uved’te né&které

kvantitativni.

Reseni:
Statistickou jednotkou je vtomto ptipadé kazdy ze zGCastnénych uciteld.

Statistickymi znaky jsou pohlavi, stfedni $kola, na které ucitelé vyucuji nebo rocnik,

ve kterém statistiku vyucuji.

Vsechny tyto znaky jsou znaky kvalitativnimi. Naopak kvantitativnimi znaky,
tedy znaky, které se daji vyjadfit Ciselné a které by tento dotaznik mohl obsahovat,
by byl naptiklad vek uéiteld, délka jejich ucitelské praxe nebo pocet vyucovacich hodin,

které vénuji vyuce statistiky.
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4.2 Cetnost

Priklad 1: V prezidentskych volbach v roce 2018 kandidovalo celkem 9 uchazect, kteii
po secteni vSech hlast skoncili s takovym poctem hlast, které uvadi tabulka 1. Zjistéte,

jak na tom byli kandidati, co se ty¢e hlasti piepoétenych na procenta.

Tabulka 1: Vysledky prezidentskych voleb v roce 2018

Cislo Kandidat Hlasy
1 Topolanek Mirek Ing. 221 689
2 Horacek Michal Mgr. Ph.D. 472 643
3 Fischer Pavel Mgr. 526 694
4 Hynek Jifi RNDr. 63 348
5 Hannig Petr Mgr. 29 228
6 Kulhanek Vratislav Ing. Dr. h. c. 24 442
7 Zeman Milo$ Ing. 1985 547
8 HilSer Marek MUDr. Bc. Ph.D. 454 949
9 Drahos Jiri prof. Ing. DrSc., dr. h. c. 1367 601

Zdroj: VOLBY.CZ, 2018

ReSenti:

Hlasy jsou v tabulce uvedeny jako absolutni hodnoty. Pfevedenim téchto absolutnich

cetnosti na relativni Cetnosti se ziska prave zjistovana procentudlni uspésnost kandidati.
Xn

Pro kazdého kandidata bude platit 59 100 %. Suma bude rovna 221 689 + 472 643 +

i=1 Xi

526 694 + 63 348 + 29 228 + 24 442 + 1 985 547 + 454 949 + 1 367 601 = 5 146 141.

Pro kandidita Gislo 1 bude platit ———"--100=4,31 %. Pro ostatni kandidaty bude

postup stejny a jejich vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce 2.
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Tabulka 2: Vysledky prezidentskych voleb v roce 2018 (relativni cetnosti)

Cislo Kandidat Hlasy Hlasy [%6]
1 Topolanek Mirek Ing. 221 689 4,31
2 Horacek Michal Mgr. Ph.D. 472 643 9,18
3 Fischer Pavel Mgr. 526 694 10,23
4 Hynek Jifi RNDr. 63 348 1,23
5 Hannig Petr Mgr. 29 228 0,57
6 Kulhanek Vratislav Ing. Dr. h. c. 24 442 0,47
7 Zeman Milo$ Ing. 1985 547 38,58
8 Hilser Marek MUDr. Bc. Ph.D. 454 949 8,84
9 Drahos Jiri prof. Ing. DrSc., dr. h. c. 1367 601 26,58

Zdroj: Viastni

Z procentudlniho vyjadieni je vidét, Ze vice jak tfetinu hlast ziskal kandidat Cislo 7,

vice jak ¢tvrtinu hlasti kandidat ¢islo 9 a desetinu ze vSech hlasi kandidat ¢islo 3.
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Piiklad 2: Vroce 2020 bylo v Ceské republice v soudtu vyrobeno 81 443,5
gigawatthodin elektfiny, pficemz 92,18 % 2z vyrobené elektfiny pochazelo
z neobnovitelnych zdroji a zbylych 7,82 % ze zdroji obnovitelnych. Kolik GWh
elektiiny bylo vyrobeno jednotlivymi typy elektraren, kdyz vite, kolik procent elektiiny

vyrobily rizné typy elektraren?

Tabulka 3: Vyrobend elektiina z neobnovitelnych zdrojii v roce 2020 (relativni Cetnosti)

Neobnovitelné zdroje

Typ elektrarny Vyrobena elektfina [%]
Jaderné 40,02
Parni 46,88
Paroplynové 8,05
Plynové a spalovaci 5,05

Zdroj: ERU, 2022

Tabulka 4: Vyrobena elektiina z obnovitelnych zdrojit v roce 2020 (relativni cetnosti)

Obnovitelné zdroje

Typ elektrarny Vyrobena elektfina [%]
Vodni 33,65
Precerpavajici 20,30
Vétrné 10,97
Fotovoltaické 35,08

Zdroj: ERU, 2022

ReSenti:

Nejprve je potieba zjistit, kolik elektfiny vyrobily elektrarny, které pracujici

S neobnovitelnymi zdroji a kolik elektrarny pracujici s obnovitelnymi zdroji. Elektrarny

81443,5-92,18

00 = 75 072,30 GWh. Elektrarny,

pracujici s neobnovitelnymi zdroji vyrobily

81443,5-7,82

= 6371,20 GWh
100

které se naopak zaméfuji na obnovitelné zdroje vyrobily

elektfiny.

Nyni miiZzeme uvedené relativni Cetnosti pfevadét na cetnosti absolutni. Pro ukazku

naptiklad pro neobnovitelné zdroje a konkrétné¢ pro jaderné elektrarny bude platit:

75072,30 - 40,02

00 = 30 043,30. Tento postup bude platit i pro ostatni elektrarny.

25




Tabulka 5: Vyrobend elektiina z neobnovitelnych zdroju v roce 2020 (absolutni

Cetnosti)
Neobnovitelné zdroje
Typ elektrarny Vyrobena elektfina [%] Vyrobena elektfina [GWh]
Jaderné 40,02 30 043,30
Parni 46,88 35197,60
Paroplynové 8,05 6 041,30
Plynové a spalovaci 5,05 3790,10

Zdroj: Viastni

Pro obnovitelné zdroje bude platit to samé, akorat se bude pocitat 6 371,20 GWh,

6371,20 - 33,65

tedy 0

=2 143,90 pro vodni elektrarny atd.

Tabulka 6. Vyrobena elektiina z obnovitelnych zdrojit v roce 2020 (absolutni cetnosti)

Obnovitelné zdroje

Typ elektrarny Vyrobena elektfina [%] Vyrobena elektfina [GWh]
Vodni 33,65 2 143,90
Precerpavajici 20,30 1 293,10
Vétrné 10,97 699,10
Fotovoltaické 35,08 2 235,10

Zdroj: Viastni

V roce 2020 vyrobily jaderné elektrarny 30 043,30 GWh elekttiny, parni 35 197,60
GWh, paroplynové 6 041 GWh, plynové spalovaci 3 790,10 GWh, vodni elektrarny
vyrobily 2 143 GWh, piecerpavajicil 293 GWh, vétrné 699,10 GWh a fotovoltaické

2 235 GWh elekttiny.
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4.3 Tridéni dat do intervalu

Piiklad 1: V Ceské republice bylo ve $kolnim roce 2020/2021 otevieno celkem 5 017
matefskych 8§kol. Uvedena tabulka 7 ukazuje, kolik Skolek bylo otevienych
Vv jednotlivych krajich. Na zéklad¢ téchto informaci vytvoite tabulku Ccetnosti,

kde budou data o po¢tu matefskych $kol uvedena v intervalech.

Tabulka 7:Pocet materskych skol v krajich CR ve Skolnim roce 2020/2021

Kraj Materské Skoly Kraj Materské Skoly
Hlavni mésto Praha 429 | Kralovéhradecky kraj 314
StredoCesky kraj 803 | Pardubicky kraj 317
Jihocesky kraj 324 | Kraj Vysoc¢ina 288
Plzernisky kraj 280 | Jihomoravsky kraj 673
Karlovarsky kraj 124 | Olomoucky kraj 388
Ustecky kraj 61 | Zlinsky kraj 316
Liberecky kraj 236 | Moravskoslezsky kraj 464

Zdroj: CSU, 2021f

ReSenti:

K ziskani poétu intervalt bude vhodné pouZit pravidlo odmocniny (1): V14 = 3,74.

cwwvr

Intervaly budou v tomto ptipadé 4. Siika intervalu lze uréit z rozdilu nejvyssi a nejnizsi

hodnoty, ktery se poté vydéli poctem intervalt (viz vzorec (3)), tedy g =185,5.

Pro jednodussi praci si lze data usporadat vzestupné: 61; 124; 236; 280; 288; 314; 316;
317; 324, 388; 429; 464, 673; 803.

Ze zjisténé Sitky intervald a poctu intervalli uz lze v tuto chvili sestavit samotné
intervaly: <61; 246,5>, (246,5; 432,0>, (432,0; 617,5>, (617,5; 803,0>. Z tohoto
rozdéleni vyplyva, ze do prvniho intervalu spadaji 3 jednotky, do druhého 8 jednotek,
do tretiho 1 jednotka, do posledniho ¢tvrtého 2 jednotky.

27




Tabulka 8: Cetnost materskych skol

Materské Skoly Cetnost

<61; 246,5>

(246,5; 432,0>

(432,0; 617,5>

N|F—| 00| W

(617,5; 803,0>

Zdroj: Viastni

Je vidét, Ze nejCastéji se v kraji nachazi od 247 do 432 mateiskych skol, do tohoto
intervalu padne dokonce 8 krajii, coZ je vice jak polovina ze viech krajui Ceské

republiky.
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Priklad 2: Pii s¢itani lidu, domt a byt v roce 2011 bylo mimo jiné zjiStovano, kolik
doml se nachazi v jednotlivych spravnich obvodech obce s rozsifenou ptisobnosti.
Ziskana data za spravni obvody ve StiedoCeském kraji jsou uvedena v tabulce 9. Tyto
data rozdélte do vhodného poctu intervalii a napiste, kolik spravnich obvodi do danych

intervala spada.

Tabulka 9: Pocet domii v SO ORP Stiredoceského kraje v roce 2011

SO ORP Polet SO ORP Pocet
domu domu
Benesov 15995 | Mélnik 12 067
Beroun 14 983 | Mlada Boleslav 24 826
Brandys nad Labem — Stara 25 730 MnlchVO\v/o 5 331
Boleslav Hradisté
Caslav 7 967 | Neratovice 6 663
Cernogice 37 621 | Nymburk 12 481
Cesky Brod 6 238 | Podébrady 10 494
Dobiis 6 474 | Pribram 16 210
Horovice 9 327 | Rakovnik 16 977
Kladno 23 954 | Ri¢any 18 967
Kolin 22 366 | Sedl¢any 7239
Kralupy nad Vlitavou 7 050 | Slany 10928
Kutna Hora 15793 | VlaSim 8139
Lysa nad Labem 4772 | Votice 4 437

Zdroj: CSU, 2015

ReSenti:

Je potieba si urcit pocet a Sitku intervall. Pocet intervald je v tomto ptipadé vhodné
zjistit za pouziti Sturgesova pravidla (2): 1 + 3,3 - log 26 = 5,67, soubor bude rozdélen

do Sesti intervall. Sifka intervalu se vypocte zpodilu mezi rozdilem maximalni

37 621 -4437

a minimalni jednotky souboru a poctu intervald (3): =5530,67. Siika

intervalu bude 5 531.

Intervaly budou vypadat nasledovné: <4 437; 9 968>, (9 968; 15 499>, (15 499;
21 030>, (21030; 26561>, (26561; 32092>, (32092; 37623>. Ze vzestupné
usporadanych dat: 4 437, 4 772, 5 331, 6 238, 6 474, 6 663, 7 050, 7 239, 7 967, 8 139,
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9327, 10494, 10 928, 12 067, 12 481, 14 983, 15 793, 15 995, 16 210, 16 977, 18 967,
22 366, 23 954, 24 826, 25 730, 37 621, je jasné, ze do prvniho intervalu bude spadat
celkem 11 jednotek, do druhého 5 jednotek, do tietiho také 5 jednotek, ¢tvrtého
4 jednotky, do patého nespada ani jedna jednotka a do posledniho Sestého 1 jednotka.

Z téchto informaci je mozné pro piehlednost vytvofit jednoduchou tabulku 10.

Tabulka 10: Cetnost domii

Pocet domu Cetnost

<4 437; 9 968> 11

(9 968; 15 499>

(15 499; 21 030>

(21 030; 26 561>

(26 561; 32 092>

RO h~|O1O1

(32 092; 37 623>

Zdroj. Viastni

Ve Stiedo¢eském kraji se vyskytuje nejvice obci srozSifenou pusobnosti,
kde se nachéazi od 4 437 do 9 968 domi. Celkové, kromé spravniho obvodu Cernosice,
kde se nachazi az 37 621 domu, Se vSechny obvody padly do intervalu do 26 561 domd,
druhy nejvétsi pocet domid ma vtomto kraji obec s rozsifenou pusobnosti Brandys

nad Labem — Stara Boleslav, kde se najde 25 730 domd.
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4.4 Grafické vyjadreni cetnosti

Priklad 1: Nasledujici tabulka 11 uvadi informace o poctu nemocni¢nich zafizeni

apoétu ltzek v nemocniénich zafizeni v krajich Ceské republiky. Daéle tato tabulka

zahrnuje data o poctu obyvatel v jednotlivych krajich.

a) Jak bude vypadat

V jednotlivych krajich Ceské republiky?

histogram, ktery bude vyobrazovat

Cetnost luzek

b) Z poc¢tu obyvatel a po¢tu nemocni¢nich zafizeni zjistéte, kolik obyvatel spada

na jednu nemocnici Vv jednotlivych krajich a ztéchto dat vytvoite graf, ktery

zéroveii prolozte hodnotou, ktera reprezentuje celou Ceskou republiku.

Tabulka 11: Pocet nemocnicnich zarizeni a pocet liizek v krajich CR

Pocet nemocnicénich

Kraj o Poéet liuzek Pocet obyvatel
zarizeni

Hlavni mésto Praha 29 11 066 1335084
Stiredocesky kraj 29 6 257 1397 997
Jihocesky kraj 9 3451 643 551
Plzeinisky kraj 10 3341 591 041
Karlovarsky kraj 5 1248 293 311
Ustecky kraj 19 5309 817 004
Liberecky kraj 9 2 383 442 476
Kralovéhradecky kraj 13 3434 550 803
Pardubicky kraj 8 2494 522 856
Kraj Vysoc¢ina 6 2 646 508 852
Jihomoravsky kraj 23 7680 1195 327
Olomoucky kraj 9 3474 630 522
Zlinsky kraj 10 2799 580 119
Moravskoslezsky kraj 21 6 500 1192 834
Celkem 200 62 082 10 701 777

Zdroj: CSU, 2021c; CSU, 2022b

31




ResSeni:

a)

Jako prvni je nutné si urcit pocet intervalti, které budou zaznamenany na ose
X a budou ptredstavovat pocet lizek, a nasledné jejich Sitku. Pro urceni poctu
intervall je v tomto pfipadé mozno pouzit napiiklad pravidlo druhé odmocniny
(1): k=+vn=+14=3,7. Jelikoz se vzdy bere dalsi celé &islo, budou data
rozdélena do ¢&tyf intervalt. Sitku intervalu Ize naslednd uréit z rozdilu

maximalni a minimalni hodnoty, ktera se nasledn¢ vydéli poctem intervali:

11 066 -1 248
4

(3702,5; 6157,0>, (6157,0; 8611,5> a (8 611,5; 11066,0>. Na ose y bude

=2454,5. Intervaly budou vypadat nasledovné: <1 248,0; 3 702,5>,

zaznamenano, kolik krajii disponuje urcitym poctem lizek. Vybirat se bude
zdat: 1248, 2383, 2494, 2646, 2799, 3341, 3434, 3451, 3474, 5309,
6 257, 6 500, 7 680, 11 066. Uz z tohoto uspotadani je vidét, ze nejvice jednotek
spadd do prvniho intervalu, konkrétn¢ 9, do druhého intervalu 1, do tfetiho

3 a do ¢tvrtého také 1 jednotka.

Obrazek 1: Cetnost nemocnicnich lizek v krajich Ceské republiky

10
9

8

Cetnost
(]

[1248, 3702,5] (3702,5, 6157] (6157, 8611,5] (8611,5, 11066]

Pocet luzek

Zdroj: Viastni
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b)

Je vidét, e nejvice jsou v Ceské republice zastoupeny kraje, kde se nachéazi
od 1248 do 3702,5 lazek. Dale je vice kraji, kde se nachazi od 6 157
do 8 611,5 lazek, coz odpovida i zvySenému poctu obyvatel, které v danych
krajich ziji.

Kolik obyvatel kraje spadd na jednu nemocnici v kraji se zjisti prostym

, . v v . ocet obyvatel LY
podilem mezi podtem obyvatel a poftem nemocnic: —————-_ Konkrétn&

pocet nemocnic

1335084

naptiklad pro Hlavni mésto Prahu to bude =46 037. Pro ostatni kraje

bude vypocet probihat stejnym zplisobem.

Tabulka 12: Pocet obyvatel pripadajicich na jednu nemocnici v krajich CR

Kraj Pocet obyvatel na nemocnici
Hlavni mésto Praha 46 037
StiedocCesky kraj 48 207
Jihocesky kraj 71 506
Plzenisky kraj 59 104
Karlovarsky kraj 58 662
Ustecky kraj 43000
Liberecky kraj 49 164
Kralovéhradecky kraj 42 369
Pardubicky kraj 65 357
Kraj Vysoc¢ina 84 809
Jihomoravsky kraj 51971
Olomoucky kraj 70 058
Zlinsky kraj 58 012
Moravskoslezsky kraj 56 802
Ceska republika 53 509

Zdroj: Viastni

Pro graf je v tomto pifipad¢ potieba pouze informace, kolik obyvatel kraje
pfipadd na jednu nemocnici, tato data bude zastupovat osa y. Osa x bude

zastupovat jednotlivé kraje.
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Obrazek 2: Pocet obyvatel pripadajicich na jednu nemocnici v krajich CR
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Zdroj: Viastni
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Priklad 2: V kazdém spravnim obvodu obce s rozsitenou puisobnosti v Jiho¢eském kraji
se nachazi riizny pocet obci, konkrétni pocty jsou uvedeny v nésledujici tabulce 13.
Na zakladé téchto dat vytvoite histogram c¢etnosti poctu obci v jednotlivych SO ORP

Jihoceského kraje. Kolik obci se nejéastéji vyskytuje v jednom spravnim obvodu?

Tabulka 13: Pocet obci v SO ORP Jihoceského kraje

SO ORP Obce SO ORP Obce
Blatna 26 | Sobéslav 31
Ceské Bud&jovice 79 | Strakonice 69
Cesky Krumlov 32 | Tabor 79
Dacice 23 | Trhové Sviny 16
JindFichiv Hradec 58 | Trebon 25
Kaplice 15 | Tyn nad Vitavou 14
Milevsko 26 | Vimperk 21
Pisek 49 | Vodiany 17
Prachatice 44 | Celkem 624

Zdroj: CSU, 20229

ReSent:

Nejprve je za potiebi si urcit pocet intervali, do kterych budou data rozdé€lena.
V tomto piipadé je vhodné pouzit Sturgesovo pravidlo (viz vzorec (2))
k=1+3,3 -logn, kde k je pravé pocet intervalti a n pfedstavuje pocet jednotek, tj. pocet
SO ORP. Zde to bude k =1 + 3,3 - logl7 = 5,06; soubor bude rozdélen do 5 interval.

Sitka intervalu se ur¢i z prostého rozdilu nejvétSiho a nejmensiho Cisla, které se

nasledné vydéli poctem intervali: y =13. Ztohoto vyplyva, Ze intervaly budou

nasledujici: <14; 27>, (27, 40>, (40; 53>, (53; 66> a (66; 79>. Tyto intervaly budou
V polygonovém grafu zaznamenany na ose x a osa y bude vyobrazovat ¢etnost jednotek,
které¢ do intervalli spadaji. Pro jednodu$si manipulaci, je mozné si data vzestupné
usporadat: 14, 15, 16, 17, 21, 23, 25, 26, 26, 31, 32, 44, 49, 58, 69, 79, 79. Z tohoto
uspofadani je jiz videt, ze do prvniho intervalu spadé 9 jednotek, do druhého 2 jednotky,

do tetiho také 2 jednotky, do ¢tvrtého pouze 1 a do patého 3 jednotky.
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Obrdzek 3: Cetnost poctu obci v SO ORP Jihoceského kraje

Cetnost
Lh

[14,27] (27. 40] (40, 53] (53, 66] (66, 79]

Pocet obci

Zdroj. Viastni

Z grafu 3 Ize vycist, ze nejcastéji se vyskytuji spravni obvody, kde se nachazi do 27

obci, celkové je to vice jak polovina z celkového poctu spravnich obvodd.
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Priklad 3: Ve tfid¢ si Zaci mezi sebou provedli prizkum na téma poctu ¢lenti v roding.

V tomto piipad¢ byly zapocitdvany pouze rodice a sourozenci. Vysledky Setfeni byly

zapsany do tabulky 14. Ze ziskanych dat sestrojte polygon cetnosti, ktery bude

reprezentovat ¢etnost poctu ¢leni rodiny.

Tabulka 14: Pocet c¢lenii rodiny studentii jedné tiidy

Student Pocet ¢leni rodiny Student Pocet ¢leni rodiny
Student 01 4 | Student 14 7
Student 02 6 | Student 15 5
Student 03 3 | Student 16 4
Student 04 5 | Student 17 4
Student 05 5 | Student 18 3
Student 06 4 | Student 19 5
Student 07 6 | Student 20 4
Student 08 4 | Student 21 5
Student 09 4 | Student 22 4
Student 10 3 | Student 23 5
Student 11 6 | Student 24 3
Student 12 4 | Student 25 8
Student 13 5 | Student 26 7

Zdroj. Viastni

ReSent:

Pro jednodussi manipulaci s daty pii vytvareni grafu je mozno si z uvedené tabulky

vytvoftit tabulku ¢etnosti poctu ¢lend rodiny.

Tabulka 15: Cetnost poctu clenii rodiny

Pocet ¢lent rodiny

Cetnost

O|N|OoO|o B~ W

RPN W NO D>

Zdroj. Viastni
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Nyni je jiz potieba jen tyto Cetnosti graficky zndzornit. Osa x bude pfedstavovat

pocty ¢lentl a osa y bude zastupovat jednotlivé cetnosti.

Obrizek 4: Cetnost poctu clenii rodiny

10

9

Cetnost
o

Pocet ¢lena

Zdroj. Viastni

Lze vypozorovat, Ze nejcastéji jsou studenti této tfidy z rodiny, které maji 4 ¢leny

a velmi vyjimeéné tuto tiidu navstévuji studenti, jejichz rodiny ¢itaji 7 nebo 8 ¢lend.
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Piiklad 4: Ve tfid¢ prvniho ro¢niku na gymnaziu délali zaci mezi sebou prizkum, ktery

se tykal dosazeného vzdélani jejich rodi¢h (zdkladni vzdélani, stiedni vzdélani

s vyu¢nim listem, stfedni vzdélani s maturitou, vyssi odborné vzdelani a vysokoskolské

vzd¢lani). Zjisténa data, ktera jsou uvedena v tabulce 16, vyobrazte graficky, vyuzijte

polygonové znazornéni Cetnosti. Tento graf okomentujte.

Tabulka 16: Dosazené vzdeélani rodicu studentii prvniho rocniku gymnadzia

Student | Rodi¢ | DosaZené vzdélani Student | Rodi¢ | DosaZené vzdélani
Student 01 | Matka | Vysokoskolské vz. | Student 13 | Matka Stfedni vz. s mat.
Otec Vyssi odborné vz. Otec Stfedni vz. s mat.

Student 02 | Matka Stfedni vz. s mat. | Student 14 | Matka Stfedni vz. s mat.
Otec Vysokoskolské vz. Otec Stiedni vz. s v. |.

Student 03 | Matka Stfedni vz. sv. |. | Student 15 | Matka | Vysokoskolské vz.
Otec Stiedni vz. s v. . Otec | Vysokoskolské vz.

Student 04 | Matka | Vysokoskolské vz. | Student 16 | Matka Stredni vz. s v. I.
Otec Stfedni vz. s mat. Otec Stfedni vz. s mat.

Student 05 | Matka | Vysokoskolské vz. | Student 17 | Matka Stfedni vz. s mat.
Otec Zékladni vz. Otec Stiedni vz. s mat.

Student 06 | Matka Vyssi odborné vz. | Student 18 | Matka | Vyssi odborné vz.
Otec Stfedni vz. s mat. Otec Stiedni vz. s V. |.

Student 07 | Matka | Vysokoskolské vz. | Student 19 | Matka | Vysokoskolské vz.
Otec Vyssi odborné vz. Otec | Vysokoskolské vz.

Student 08 | Matka | Vysokoskolské vz. | Student 20 | Matka | Vysokoskolské vz.
Otec Vysokoskolské vz. Otec Vyssi odborné vz.

Student 09 | Matka Stfedni vz. sv. |. | Student 21 | Matka | Vysokoskolské vz.
Otec Stfedni vz. s mat. Otec Stiedni vz. S V. |.

Student 10 | Matka Stfedni vz. s mat. | Student 22 | Matka Stfedni vz. s mat.
Otec Vysokoskolské vz. Otec | Vysokoskolské vz.

Student 11 | Matka Vyssi odborné vz. | Student 23 | Matka Stfedni vz. s mat.
Otec Stfedni vz. s mat. Otec Stiedni vz. s v. |.

Student 12 | Matka | Vysokoskolské vz. | Student 24 | Matka | Vyssi odborné vz.
Otec Stiedni vz. s v. . Otec | Vysokoskolské vz.

Zdroj: Viastni
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ReSent:

Nejprve je potieba si zjistit ¢etnosti jednotlivych trovni dosazen¢ho vzdélani. Tyto

Cetnosti Ize zaznamenat do tabulky.

Tabulka 17: Cetnost dosazeného vzdélani

Dosazené vzdélani Cetnost
Zakladni vzdélani 1
Stiredni vzdélani s vyuénim listem 9
Stredni vzdélani s maturitou 14
VysS$i odborné vzdélani 7
Vysokoskolské vzdélani 17

Zdroj: Viastni

Nyni uz jsou zndmy vSechny informace pottebné pro sestrojeni polygonového grafu.

Obrazek 5: Cetnost dosazeného vzdélani

18
16
14
12

10

Cetnost

Zakladni vz. Stfedni vz. s v. 1. Stfedni vz. s mat. Vyssi odborné vz. Vysokoskolské vz.

Dosazené vzdélani

Zdroj: Viastni

Nejméné rodi¢t dosahuje zakladniho vzdélani. Naopak nejvice rodi¢u vystudovalo
vysokou $kolu. Na druhém misté jsou poté rodice, kteii dosahli stiedniho vzdélani
zakon¢eného maturitni zkouskou a na tretim misté rodiné se stfedni $kolou a vyucnim

listem.
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4.5 Aritmeticky primér

Priklad 1: V nasleduji tabulce 18 jsou uvedeny srazkové tthrny na meteorologickych
stanicich Zatec a Bily potok (Smédava) za jednotlivé mésice v roce 2020. Oblast
Zatecka je povazovana za jednu z nejsussich oblasti v Ceské republice, a naopak Bily
potok, ktery se nachazi v Jizerskych hordch, se nachazi v oblasti, kde ro¢né¢ spadne

nejvice srazek.

a) Jaky je ro¢ni thrn srazek na téchto dvou stanicich?
b) Jaky je primémy mésiéni Ghrn srazek na téchto dvou meteorologickych

stanicich?

Tabulka 18: Uhrn srazek na meteorologickych stanicich Zatec a Bily potok v roce 2020

Mésic Uhrn srazek Zatec [mm] Uhrn srazek Bily potok [mm|]
Leden 9,8 68,5
Unor 43,4 255,7
Brezen 30,0 84,9
Duben 11,8 17,6
Kvéten 40,9 138,7
Cerven 76,9 379,8
Cervenec 21,8 456
Srpen 71,9 140,2
Zavi 62,7 62,6
Rijen 41,8 292,0
Listopad 7,4 65,3
Prosinec 20,6 54,4

Zdroj: CHMU, 2022

Reseni:

a) Roc¢ni thrn srazek se ziskd prostym souctem jednotlivych mési¢nich hodnot.
Pro meteorologickou stanici Zatec se suma bude rovnat &islu 9,8 + 43,4 + 30,0 +
11,8+409+769+218+719+62,7+41,8+ 7,4+ 20,6 =439,0. Za cely rok
zde spadlo 439 mm srazek.

Obdobné se ro¢ni thrn srazek spocte i pro meteorologickou stanici Bily

potok. Zde to bude 68,5 + 255,7 + 84,9 + 17,6 + 138,7 + 379,8 + 45,6 + 140,2 +

41




b)

62,6 + 292,0 + 65,3 + 54,4 = 1 605,3. Roc¢ni thrn srazek ve stanici Bily potok
byl celkové 1 605,3 mm.

Primérny meésiéni thrn srazek se spoCte pomoci aritmetického primeéru
podle vzorce (4). Z a) jsou jiz znamy sumy jednotlivych hodnot, tento soucet

je potieba uz pouze vydélit celkovym podtem mésicti v roce, tj. 12. Pro Zatec
1605,3

bude platit % =36,6 a pro Bily potok nasledné =133,8. Primérny

mésiéni Ghrn srazek ve stanici Zatec je 36,6 mm a ve stanici Bily potok 133,8

mm.
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Piiklad 2: V tabulce 19 jsou uvedené pocty piepravenych cestujicich zelezni¢ni
dopravou v Ceské republice mezi lety 2002 a 2019. Spoététe, kolik cestujicich bylo

pramérné rocné piepraveno.

Tabulka 19: Prepraveni cestujict Zeleznicni dopravou v CR mezi lety 2002 az 2019

Rok Cestujici [tis.] | Rok | Cestujici [tis.] | Rok | Cestujici [tis.]
2002 177 232 | 2008 177 424 | 2014 176 050
2003 174 179 | 2009 164 958 | 2015 176 624
2004 180949 | 2010 164 802 | 2016 179171
2005 180 266 | 2011 167 932 | 2017 183 024
2006 183 027 | 2012 172 801 | 2018 189 536
2007 184 233 | 2013 174 486 | 2019 194 211

Zdroj: CSU, 2022d

ReSenti:

Pocitat se v tomto piipad¢ bude aritmeticky pramér (4). Soucet jednotek bude roven
177 232 + 174 179 + 180 949 + 180 266 + 183 027 + 184 233 + 177 424 + 164 958 +

164 802 + 167 932 + 172 801 + 174 486 + 176 050 + 176 624 + 179 171 + 183 024 +

3200 905

189 536 + 194 211 = 3 200 905. Dale bude platit .

=177 828. Mezi lety 2002

2019 bylo ro¢né priiméré Zelezniéni pfepravou na uzemi Ceské republiky pfepraveno
177 828 000 cestujicich.
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4.6 ViazZeny aritmeticky primér

Piiklad 1: Dne 22. 2. 2022 bylo v Ceskych Budg&jovicich v 7 hodin rano naméfeno
3,9 °C, ve 2 hodiny odpoledne 5,6 °C a v 9 hodin vecer 5,0 °C. Jaka byla celkova

prumérna denni teplota vzduchu za tento den?

Zdroj: In-Pocasi, 2022

ReSent:

V meteorologické praxi se za primérnou denni teplotu povazuje teplota, ktera
Ize urcit pravé za pomoci teplot v 7:00, ve 14:00 a 21:00, ktera se zapocitava dvakrat.

Pravé proto se vyuziva vazeny aritmeticky primér (5). Pro tento ptipad bude platit:

tyHtga+2-tpy _ tp+tg+2-ty; _ 39+56+2-50 _ E _ o .
TR 2 = 7 4 4,9 °C, kde t7 zastupuje teplotu

v 7:00, t14 teplotu ve 14:00 a to; teplotu ve 21:00. Primérna denni teplota vzduchu
Vv tento den byla 4,9 °C.
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Piiklad 2: Pii studiu na Pedagogické fakulté JihoCeské univerzity musi student

pro postup do dalSiho ro¢niku splnit dvé podminky, jednak musi ziskat minimalné

40 kredit za jeden rok studia, a jednak jeho vazeny studijni primér nesmi byt vyssi

nez 3,4. V tabulce 20 jsou uvedeny vysledky pfedméti zakonéenych zkouskou (ZK)

I zapoctem (Zp) studenta prvniho roéniku a jejich kreditni ohodnoceni. Do vazeného

studijniho priméru se zapocitavaji pouze predméty zakoncené zkouSkou. Zjistéte,

zda tento student spliiuje podminku vazeného studijniho pruméru. Jak moc se tento

pramér 1isi od prostého aritmetického praméru?

Tabulka 20: Vysledky studenta prvniho rocniku Pedagogické fakulty Jihoceské

univerzity

Piedmét Zakonceni | Kredity | Pokus | Hodnoceni
Filosofie Zk 2 1. 15
Fyzmka.geograﬁe I — geologie, 7k 4 1 30
pedologie
GIS a dalkovy priizkum Zemé Zp 2 1. Splinil
Informacéni technologie — test Zp 1 1. Splnil
Kvantitativni metody v geografii Zp 3 2. Splinil
Linearni algebra Zk 3 2. 2,0
Linearni algebra a geometrie Zk 6 2. 3,0
Matematicka analyza I Zk 8 1. 3,0
Matematicka analyza 11 Zk 6 2. 2,5
Planetarni geografie Zk 4 1. 2,5
Planimetrie Zk 3 1. 3,0
Socialni geografie I — geog. 7k 4 5 15
obyvatelstva
Teorie vychovy Zk 2 1. 2,0
Uvod do geografickych inf. systémii Zp 3 1. Splinil
Uvod do psychologie Zk 3 2. 2,5
Uvod do studia geografie I Zp 2 1. Splinil
Uvod do studia geografie 11 Zp 3 2. Spinil
Ziaklady biologie ditéte a zdr. prevence Zk 2 1. 15
Ziklady finan¢ni gramotnosti Zp 1 1. Splnil
Zaklady kartografie a geodézie Zk 4 3. 2,0
Ziklady matematické logiky Zp 3 2. Splnil
Ziklady pedagogiky Zk 3 1. 3,0

Zdroj: Viastni
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ReSent:

Jelikoz je kazdy ptfedmét za jiny pocet kredit, ma kazdy piredmét jinou vahu,

T Wi X
= 2(5).
L1 Wi ()

nevyuziva se zde prosty aritmeticky primér, ale vazeny aritmeticky priamér

Pro ptedmét Filosofie bude platit, Ze jeho ohodnoceni se bude zapocitavat dvakrat,
hodnoceni z Fyzické geografie I ¢tyfikrat atd. Suma v citateli bude rovna 2-1,5 + 4-3 +
32+ 6:3+83+625+425+33+415+2:2+3:25+2:15+4-2+3-3=1345.
Ve jmenovateli poté bude pocet znamek, tedy soucet ze vsech krediti: 2+4+3 +6 + 8

+6+4+3+4+2+3+2+ 4+ 3= 54 Vazeny aritmeticky primér bude roven

134,5 , (v o . i o PP
~ =2,49. Tento student podminku vazeného aritmetického priméru spliuje, jeho

vazeny aritmeticky primér je mensi nez 3,4.

Samotny aritmeticky pramér 4) bude roven

1,5+3+2+3+3+25+25+3+1,5+2+25+1,5+2+3 _ 33,0 , S,
” = =2,35. Rozdil mezi vazenym

aritmetickym prumérem a aritmetickym primérem je 0,14, coz uz je V tomto piipadé

znacny rozdil.
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4.7 Modus

Piiklad 1: Pocet krajskych zastupitelti v Ceské republice se ve vétsing piipadd odviji

21. Urcete, kolik zastupitell je nejcastéji v Cele kraje.

Tabulka 21: Pocet krajskych zastupitelii v krajich CR

Kraj Zastupitelé Kraj Zastupitelé
Stiredocesky kraj 65 | Pardubicky kraj 45
Jihodesky kraj 55 | Kraj Vysoc¢ina 45
Plzernisky kraj 45 | Jihomoravsky kraj 65
Karlovarsky kraj 45 | Olomoucky kraj 55
Ustecky kraj 55 | Zlinsky kraj 45
Liberecky kraj 45 | Moravskoslezsky kraj 65
Kralovéhradecky kraj 45 | Celkem 675

Zdroj: VOLBY.CZ, 2020

ReSent:

V tomto piipadé bude za potiebi najit nejcastéji se vyskytujici hodnotu, tedy modus
tohoto souboru. Je vidét, Ze se v tomto souboru opakuji tii hodnoty: 45, 55 a 65. Praci
si 1ze ulehéit vzestupnym uspofadanim hodnot: 45; 45; 45; 45; 45; 45; 45; 55; 55; 55;

65; 65; 65. Pro kontrolu, i po uspotfadani prvkd musi mit soubor stale 13 jednotek.

V tuto chvili je uz jasné, Zze hodnota 45 se v souboru vyskytuje sedmkrat, hodnota 55
tiikrat a hodnota 65 také trikrat. Modem tohoto souboru bude hodnota 45. Nejcasteji

maji kraje Ceské republiky 45 krajskych zastupiteld.
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Piiklad 2: Mezi lety 2005 a 2020 si pozary na Uzemi JihoCeského kraje celkové
vyzadaly 131 obéti. Kazdy rok byl pocet obéti jiny, konkrétni pocty uvadi tabulka 22.

Zjistéte, kolik obéti si rocné nejcastéji pozary vyzadali.

Tabulka 22: Obeti pozarii na vizemi Jihoceského kraje mezi lety 2005 az 2020

Rok Obéti Rok Obéti Rok Obéti Rok Obéti
2005 7| 2009 10 | 2013 7| 2017 5
2006 5| 2010 912014 7] 2018 9
2007 712011 12 | 2015 912019 8
2008 14 | 2012 13 | 2016 412020 5

Zdroj: CSU, 2022h

ReSent:

V tomto piikladu se bude hledat nejcastéji se vyskytujici prvek, tedy modus
statistického souboru. Pro zjednoduseni si je mozné sestavit tabulku ¢etnosti tohoto

souboru.

Tabulka 23: Cetnost poctu obéti

Pocet obéti Cetnost

A NI

14
Zdroj: Viastni

Z této tabulky uz lze jednoduse vycist, Ze modem tohoto souboru c¢islo 7, které
se opakuje ¢tyfikrat. Nejéastéji byl na tzemi JihoCeského kraje mezi lety 2005 az 2020
rocni pocet obéti pozard roven 7, a to v letech 2005, 2007, 2013 a 2014,
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4.8 Median

.....

pocet obyvatel s piijmenim Dvorakova. Z konkrétnich dat, kterd jsou uvedena
V nasledujici tabulce 24, vypoctéte median tohoto souboru. Tento vypocteny median

porovnejte s aritmetickym primérem tohoto souboru. Jak se tyto hodnoty odlisuji?

Tabulka 24: Pocet obyvatel s prijmenim Dvordakovd v SO ORP Stredoceského kraje

SO ORP Cetnost SO ORP Cetnost
Benesov 286 | Mélnik 143
Beroun 107 | Mlada Boleslav 255
Brandys nad Labem — Stara Boleslav 302 | Mnichovo HradiSté 34
Caslav 36 | Neratovice 92
Cernogice 394 | Nymburk 90
Cesky Brod 42 | Podébrady 52
Dob¥ris 69 | Pfibram 157
Horovice 39 | Rakovnik 88
Kladno 264 | Ri¢any 187
Kolin 212 | Sedl¢any 152
Kralupy nad Vitavou 85 | Slany 98
Kutna Hora 98 | Vlasim 85
Lysa nad Labem 56 | Votice 99

Zdroj: KDEJSME.CZ, 2022

ReSeni:

Jako prvni je za potiebi si hodnoty uspofadat od nejmensi po nejvétsi: 34, 36, 39, 42,
52, 56, 69, 85, 85, 88, 90, 92, 98, 98, 99, 107, 143, 152, 157, 187, 212, 255, 264, 286,
302, 394. | po uspotadani se musi pocet jednotek shodovat s poctem jednotek v zadani,
coz znamena, ze 1 kdyz se nekteré hodnoty v souboru opakuji, i v uspofadani musi byt

uvedeny tolikrat, kolikrat jsou v plivodnim zadani.

V tomto ptipadé mé soubor 26 jednotek, tedy sudy pocet jednotek. Median bude

. . o - . y . .26 26
roven aritmetickému primeéru jednotek, které se nachazi na pozici <= 13a >t 1 =14.

98 +98 196
= 7 =08,

Na 13. a 14. misté se nachazi ¢isla 98 a 98, median bude roven ¢islu

Na zéklad¢ vypoctu medianu lze fict, Ze v poloving€ z obci s rozsifenou plisobnosti zije
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méné nez 98 nebo 98 obyvatel s piijmenim Dvotakova, a naopak v druhé poloviné

ze vSech obci zije vice jak 98 ob¢and s piijmenim Dvotékova.

Aritmeticky pramér se poté spocte takto (4): 34 + 36 + 39 + 42 + 52 + 56 + 69 + 85

+85++88+90+92+98+98+99+107 + 143 + 152 + 157 + 187 + 212 + 255 + 264

+286 + 302 + 394 = 3522; == =135. V kazdé obei s rozsifenou piisobnosti Zije

v prumeéru 135 obyvatel s pfijmenim Dvotakova.

Je vidét ze median a aritmeticky pramér se i pfes to, Ze by mély reprezentovat
charakteristiku polohy, vcelku 1isi. Aritmeticky primér je vys$si nez hodnota medianu.
Velmi zélezi na rozlozeni celého souboru. Pii pohledu na statisticky soubor je vidét,
ze nejvice jednotek se pohybuje kolem hodnoty 80, 90 a hodnoty vyssi hodnoty maji
mezi sebou jiz vys$$i intervaly a nejsou tak hojné zastoupeny, s ¢imz ale aritmeticky
pramér nepocitd a tyto data poté mohou vysledek velmi ovlivnit. Proto je pro vypocet

prumérné hodnoty velmi ¢asto vyhodnéjsi pouzit jako charakteristiku polohy median.
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Priklad 2: Na zéklad¢ dat o celkové rozloze spravnich obvodi obci s rozsifenou
pusobnosti v Pardubickém kraji a vyméfe orné pudy v téchto obvodech urcete, kolik
procent zabira orna puda z celkové rozlohy, a nasledn¢ urcete primérnou procentudlni

hodnotu zastoupeni orné pudy v obvodech za pouziti medianu.

Tabulka 25: Vymera orné piidy v SO ORP Pardubického kraje

Celkova Orna Celkova Orna

SO ORP vyméra puda SO ORP vyméra puda

[km?] [km?] [km?] [km?]

Ceska Tiebova 79,7 19,1 | Pardubice 409,3 231,5

Hlinsko 246,7 773 | Policka 2727 1048

Holice 2137 84.3 | Prelou¢ 2573 | 1085

Chrudim 7461 | 366,2 | Svitavy 3516 | 1568

Kraliky 158,6 24,9 | Ustinad 190,5 63,8
Orlici

Langkroun 2752 | 1033 | YYSoke 281,9| 1524
Myto

Litomy3l 337,1| 189,3 | Zamberk 2815 915

Moravska 4173 | 1684 | Celkem 45192 | 19421

Trebova

Zdroj: CUZK, 2019

ReSenti:

Procentudlni zastoupeni orné piidy lze spocitat jako podil mezi vymérou orné pudy

celkova vymeéra

a celkovou vymeérou uzemi, ktery se nasledné vyndsobi 100: 100.

orna puda

Pro Ceskou Tfebovou bude Dplatit: % -100=24,0. Stejny vypocet bude platit

I pro dalsi obce s rozsifenou piisobnosti.
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Tabulka 26: Vymera orné piidy v SO ORP Pardubického kraje (relativni cetnosti)

SO ORP Celko[\if(z:n\gl'mera Orna ptida [km?] Orna pida [%]
Ceska Tiebova 79,7 19,1 24,0
Hlinsko 246,7 77,3 31,3
Holice 213,7 84,3 39,4
Chrudim 746,1 366,2 49,1
Kraliky 158,6 24,9 15,7
Lans$kroun 275,2 103,3 37,5
Litomysl 337,1 189,3 56,2
Moravska 4173 168,4 40,4
Trebova
Pardubice 409,3 231,5 56,6
Poli¢ka 272,7 104,8 38,4
Pi‘elout 257,3 108,5 42,2
Svitavy 351,6 156,8 44,6
Usti nad Orlici 190,5 63,8 33,5
Vysoké Myto 281,9 152,4 54,1
Zamberk 281,5 91,5 32,5
Pardubicky kraj 45192 1942,1 43,0

Zdroj: Viastni

Prave s témito hodnotami se bude nasledné pracovat pfi ur€ovani medianu. Nejprve
je ale za pottebi si hodnoty vzestupné uspotadat: 15,7; 24,0; 31,3; 32,5; 33,5; 37,5; 38,4;
39,4; 40,4; 42.2; 44,6; 49,1; 54,1, 56,2; 56,6. Jelikoz se v Pardubickém kraji nachazi

15 obci s rozsitenou piisobni, tedy lichy pocet jednotek, za medidn bude brana hodnota,

, r T - n+1 .. o/
ktera se ve vzestupném uspofadani nachazi na —— pozici. Za n bude dosazeno ¢islo 15:

15+1 _ 16
2 2

—_

= 8. Medidn bude zastupovat ¢islo, které se nachazi na osmé pozici, v tomto

piipadé¢ je to cislo 39,4. Ve spravnich obvodech obci s rozSifenou plisobnosti
Vv Pardubickém kraji se vyskytuje pravé polovina obci s rozSifenou plisobnosti,
kde z celkové rozlohy zaujima ornd ptida méné nez 39,4 % nebo 39,4 % a naopak
Vv poloviné z téchto spravnich obvodl se nachézi vice jak 39,4 % orné pudy z celkové

rozlohy obvodu.
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4.9 Geometricky primér

Priklad 1: Nasledujici tabulka 27 uvadi data o hrubém domécim produktu
na 1 obyvatele mezi lety 2010 az 2020 v JihoCeském kraji. Pro roky 2010 az 2020
urcete, jak se HDP zménilo oproti pfedchazejicimu roku, a za pomoci geometrického

priméru urcete pramérné tempo rustu hrubého doméci produktu v téchto letech.

Tabulka 27: HDP na 1 obyvatele v Jihoceském kraji mezi lety 2010 az 2020

Rok HDP na 1 obyvatele [K¢]
2010 312784
2011 315115
2012 323 248
2013 325171
2014 334 700
2015 351 908
2016 360 689
2017 388 721
2018 407 549
2019 436 068
2020 432 736

Zdroj: CSU, 2022a

ReSeni:
Zménu HDP oproti minulému roku lze vypocitat pomoci podilu dvou po sobé

nasledujicich hodnot, kde v ¢itateli bude hodnota x» a ve jmenovateli xn.1, lze fict,

ze kazdy rok slouzi jako zakladna k nésledujicimu roku, konkrétné pro rok 2011 bude

xn _ 315115
Xp1 312784

vypocet vypadat nasledovné: =100,75. Hodnoty pro dalsi roky se ziskavaji

stejnym postupem.
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Tabulka 28: HDP na 1 obyvatele v Jihoceském kraji mezi lety 2010 az 2020 se zménou

mezi jednotlivymi roky

Rok HDP na 1 obyvatele [K¢] Zména HDP oproti
minulému roku
2010 312 784 X
2011 315 115 100,75
2012 323 248 102,58
2013 325 171 100,59
2014 334 700 102,93
2015 351908 105,14
2016 360 689 102,50
2017 388 721 107,77
2018 407 549 104,84
2019 436 068 107,00
2020 432 736 99,24

Zdroj. Viastni

Primérné tempo rtstu hrubého domaciho produktu mezi roky 2010 a 2020 se poté

spocte pravé z dat o zménach HDP mezi témito lety a pomoci geometrického prumeéru.

Vypocet bude vypadat nasledovné (viz (6)): IQ/XI'X2'X3'X4'X5'X6'X7'X8'X9'X10 =

12/100,75 102,58 - 100,59 - 102,93 - 105,14 - 102,50 - 107,77 - 104,84 - 107,00 - 99,24

= 103,3. Ztohoto vysledku vyplyva, ze primérné tempo rastu hrubého doméciho

produktu v JihoCeském kraji mezi lety 2010 az 2020 bylo + 3,3 %.
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Priklad 2: Z Gdaji o poctu obyvatel ve Stfedoc¢eském a Zlinském kraji Z poslednich péti
sc¢itani lidu, které na tomto uzemi probéhlo, vypoctéte primérné tempo ristu poctu
obyvatel. Vypocet provedte bez mezivypoétu zmény po sobé jdoucich hodnot
a vysledky téchto kraju stru¢n¢ porovnejte. Data v tabulce 29 jsou uvedena v tisicich.

Tabulka 29: Pocet obyvatel Stredoceského a Zlinského kraje v letech 1980, 1991, 2001,
2011, 2021

Kraj S¢itani v roce
1980 1991 2001 2011 2021
Stredocesky kraj 1151 1113 1122 1269 1415
Zlinsky kraj 591 597 595 590 564

Zdroj: CSU, 2022f; CSU, 2022i

ReSenti:

Primérné tempo ristu poctu obyvatel se ziskd za pomoci geometrického priméru.
Jelikoz ma byt vypocet proveden bez predem vypoctené zmény, budou se data o poctu

obyvatel zadavat rovnou do vzorce pro geometricky prumér (6). Pro Stfedocesky kraj

1113 1122 1269 1415
1151 1113 1122 1269

bude platit: j

, Ztohoto zapisu je vidét, Ze se vétSina hodnot
mezi sebou vzajemné vykrati a pro vypocet geometrického primeéru staci pouze prvni
a posledni hodnota. Pod odmocninou tak nakonec ztstane pouze podil posledni hodnoty

= 1,053. Pokud se toto Cislo jeste

v Citateli a prvni hodnoty ve jmenovateli: T

vynasobi 100, vysledek bude 105,3 a Ize fict, Ze primérné tempo rustu poctu obyvatel
mezi lety 1980 a 2021 ve Stiedo¢eském Kraji bylo + 5,3 %.

Pro Zlinsky kraj bude platit to samé, primérné tempo riistu bude odpovidat ctvrté

odmocning z podilu posledni a prvni hodnoty: 4/% = 0,988. Po pfevedeni na procenta

bude toto Cislo 0,988 - 100 = 98,8, coz znamend, ze primérné tempo ristu poctu
obyvatel ve Zlinském kraji od roku 1980 do roku 2021 odpovida ¢islu — 1,2 %, jde tedy

0 pokiles.

Hlavni rozdil u téchto dvou krajii spociva v tom, ze u Stfedoceského kraje je hodnota

rustu kladnd a u Zlinského kraje je hodnota ziapornd. To ve zkratce znamena,
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ze ve Stiedoceském kraji dlouhodobé obyvatel pfibyva a ve Zlinském kraji naopak
obyvatel ubyva. Ve StfedoCeském kraji navic obyvatel pfibyva rychleji nez ubyva

obyvatel v kraji Zlinském.

56



4.10 Harmonicky praumér

Piiklad 1: Z Prahy do Pardubic jezdi nékolik typu vlakt od ruznych dopravcu. I kdyz
vSechny tyto vlaky vyjizdéni z hlavniho nadrazi v Praze, kone¢nou stanici maji
na hlavnim nadrazi v Pardubicich a jezdi po stejné Zeleznici, jejich Casy se lisi.
Konkrétni ¢asy jsou uvedeny v nasledujici tabulce 30. Spocitejte, jak pramérné dlouho

trva cesta vlakem z Prahy do Pardubic.

Tabulka 30: Typy viakovych spojeni mezi Prahou a Pardubicemi

4

Vlak Cas
SuperCity Pendolino Ceské Drahy 1h 3 min
InterCity Ceské Drahy 1h 3 min
Eurocity Ceské Drahy 1 h 9 min
Rychlik Ceské Drahy 1 h 13 min
RegioJet 1 h5min
LeoExpress 1 h 4 min

Zdroj: IDOS.CZ, 2022

ReSenti:

V prvnim kroku je potfeba si pievést Casy tak, aby se s nimi dalo pocitat. 1 h 3 min
bude rovna ¢islu 1,050 h, 1 h 4 min bude 1,067, a 1 h 5 min bude 1,083, 1 h 9 min bude
1, 150 h a 1 h 13 min bude rovna 1,217. Nyni je jiz mozno za pomoci harmonického

priméru zjistit, jak pramérné dlouho trva cesta vlakem zPrahy do Pardubic:

6 6 6 o v w ,
7) = = =1,0995. Primérné trva
ottt 1. t.1 (7 At U U T T 5457 >

X] X2 X3 X4 X5 Xg 1,050 1,050 1,067 1,083 1,150 1,217

cesta vlakem z Prahy do Pardubic 1,0995 h, coz odpovida 1 hodin¢ a 6 minutam.
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Priklad 2: Kuba a Karolinka se spole¢né s maminkou zucastnili samosbéru jahod.
Vsichni tii sbirali do svych vlastnich kosiku, které byly stejné velké. Maminka ten svij
naplnila za 20 minut. Kuba za 40 minut a Karolinka za 45 minut. Jak dlouho by jim
VvV prumeéru trvalo naplnit jeden kosik, kdyby pracovali spole¢né? Pro vypocet nejprve
vyuzijte vzorec pro harmonicky pramér, a nasledné zkuste ten samy ptiklad vypocitat

I bez pouziti tohoto vzorce.

ReSeni:
Pii pouziti vzorce pro harmonicky prumér (7) bude platit: - ? - = 18+39+8 =
20 40 45 360
33—5 =3.2- 30,9. Spoleéné by jeden kosik v praméru naplnili za necelych 31 minut.

= 7
360

Ke stejnému vysledku se dojde i1 pfes tivahu, kdy se zada Casova jednotka, po kterou
by maminka, Kuba i Karolinka sbirali jahody, poté by se urcilo, kolik toho kazdy
nasbiral a vysledek by byl roven podilu mezi odpracovanym cCasem a nasbiranymi
kosiky. V tomto ptipad¢ je potieba si urcit spole¢ny nasobek ¢isel 20, 40 a 45, coz mize
byt napiiklad ¢islo 360. Za 360 minut by maminka nasbirala 18 kosiki jahod, Kuba
9 kosikt jahod a Karolinka 8 koSikt jahod. Dohromady by nasbirali 18 + 9 + 8 = 35
kosikii. A jelikoz by kazdy pracoval 360 minut, celkovy odpracovany cas by byl

3-360=1080 minut. Jeden kosik by v priiméru nasbirali za == =30,9 minut. Je vidat,

ze se doslo ke stejnému vysledku jako v ptfipadé, Ze se pouZil vzorec pro vypocet

harmonického priméru.
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411 Kvantily

Piiklad 1: Z dat o spravnich obvodech obci s rozsifenou ptisobnosti v kraji Vysoc¢ina
uréete dolni a horni kvartil pro rozlohu téchto obvodd. Vysvétlete, co tyto kvartily

znamenaji.

Tabulka 31: Rozloha SO ORP kraje Vysocina

SO ORP Rozloha [km?]
Bystrice nad PernStejnem 348
Havlickiv Brod 632
Humpolec 228
Chotébor 329
Jihlava 922
Moravské Budéjovice 414
Namést’ nad Oslavou 211
Nové mésto na Moravé 293
Pacov 235
Pelhfimov 827
Svétla nad Sazavou 290
Tel¢ 291
Tiebic 837
Velké Mezirici 473
Zd’ar nad Sazavou 464

Zdroj: CSU, 2022j

ReSeni:

Jako prvni je tfeba si hodnoty vzestupné uspotadat. U rozlohy bude platit: 211, 228,
235, 290, 291, 293, 329, 348, 414, 464, 473, 632, 827, 837, 922. Kvartily d¢li soubor
na Ctyti Ctvrtiny, proto bude pro dolni kvartil platit 2 = ; = 3,75, coz je po zaokrouhleni
¢islo 4. Dolnim kvartilem bude ¢islo, které je v potadi ¢tvrté, tedy ¢islo 290. Pro horni
kvartil bude platit %- n= %- 15=11,25. V tomto pfipad¢ by se po zaokrouhleni horni

kvartil rovnal jedendcté hodnote, ale pii urCovani kvartili se ve vétsSingé ptipadi vzdy
bere dalsi celé ¢islo, coz znamend, ze hornim kvartilem bude dvanacta hodnota, tedy

¢islo 632.
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Diky zjisténym kvartilim lze fict, Ze jedna Ctvrtina ze vSech obci s rozSifenou
pusobnosti kraje Vysocina, to je 25 % z nich, jsou, co se tyce jejich rozlohy, mensich
nebo rovno 290 km?2. Naopak u 25 % obvodi je rozloha vyssi nebo rovna 632 km?,

jinymi slovy 75 % obci s rozsifenou piisobnosti je mensich nez 632 km?.
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Priklad 2: Nasledujici tabulka 32 uvadi, kolik obyvatel zilo v jednotlivych obcich, které
se nachdzi na uzemi spravniho obvodu obce s rozsifenou plsobnosti Holice, Vv roce
2020. UrcCete dolni a horni kvartil tohoto souboru a stru¢né popiste, co tyto udaje

znamenaji.

Tabulka 32: Pocet obyvatel zZijicich v obcich SO ORP Holice

Obec Pocet obyvatel
Byst’ 1577
Dolni Roven 2076
Dolni Redice 977
Holice 6 603
Horni Jeleni 2 082
Horni Redice 1051
Chvojenec 731
Jaroslav 241
Ostietin 928
Pobézovice u Holic 290
Trusnov 223
Uhersko 350
Veliny 497
Vysoké Chvojno 418

Zdroj: CSU, 2022e

ReSent:

Pro vypocet kvartili musi byt data uspofadané vzestupné, pracovat se bude s témito

hodnotami: 223, 241, 290, 350, 418, 497, 731, 928, 977, 1 051, 1577, 2076, 2 082,

6 603. Pro dolni kvartil bude vypocet vypadat takto: 22 14—4 =3,5. Po zaokrouhleni
to bude cislo 4, coz znamend, Ze dolnim kvartilem bude ctvrtd hodnota v potadi,
Vv tomto piipad¢ ¢islo 350. Pro horni kvartil bude platit %-nz %- 14=10,5. Jelikoz
dal$im celym ¢islem je ¢islo 11, bude hornim kvartilem v potadi jedenacta hodnota,
tedy ¢islo 1 577.

Ve shrnuti to znamena, Ze ve 25 % ze vSech obci Zije méné nez nebo rovnych 350

obyvatel. A naopak, ve 25 % obci zije vice jak nebo rovnych 1 577 obyvatel.
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Piiklad 3: Ve ¢tvrtém roéniku na gymnaziu chtéli zjistit, jak jsou na ton jejich studenti
pted nadchazejici maturitni zkouskou, a proto jim pfipravili porovnavaci test z ceského
jazyka, ktery se obsahov¢ velmi podobal maturitni zkouSce. Testu se zacastnilo celkem
51 studentd. V testu mohli studenti ziskat maximalné¢ 50 bodiu. Konkrétni vysledky
studentti jsou uvedeny v tabulce 33. Zjistéte, jak na tom v porovnani s ostatnimi byli

Student 01 a Student 02 za pomoci percentiltl.

Tabulka 33: Vysledky porovnavaciho testu studentii étvrtého rocéniku gymndzia

Student Body Student Body Student Body
Student 01 42 | Student 18 48 | Student 35 30
Student 02 32 | Student 19 26 | Student 36 49
Student 03 21 | Student 20 45 | Student 37 40
Student 04 48 | Student 21 30 | Student 38 23
Student 05 27 | Student 22 36 | Student 39 33
Student 06 23 | Student 23 29 | Student 40 41
Student 07 46 | Student 24 50 | Student 41 37
Student 08 37 | Student 25 34 | Student 42 35
Student 09 30 | Student 26 28 | Student 43 44
Student 10 35 | Student 27 40 | Student 44 30
Student 11 44 | Student 28 41 | Student 45 48
Student 12 25 | Student 29 33 | Student 46 29
Student 13 33 | Student 30 19 | Student 47 37
Student 14 50 | Student 31 45 | Student 48 46
Student 15 41 | Student 32 30 | Student 49 36
Student 16 28 | Student 33 37 | Student 50 40
Student 17 22 | Student 34 29 | Student 51 23

Zdroj. Viastni

Reseni:

Jako prvni je potieba si data vzestupné setadit, aby bylo vidét, na jaké pozici se tento
bodovy zisk nachazi: 19, 21, 22, 23, 23, 23, 25, 26, 27, 28, 28, 29, 29, 29, 30, 30, 30,
30, 30, 32, 33, 33, 33, 34, 35, 35, 36, 36, 37, 37, 37, 37, 40, 40, 40, 41, 41, 41, 42, 44,
44, 45, 45, 46, 46, 48, 48, 48, 49, 50, 50. Z tohoto uspotadani uz je jasné, ze 32 bodl
je 20. v potadi a 42 bodu je 39. v poradi. V ptipadé, ze by se védélo, jaky percentil
je ten hledany, vypadal by vypocet takto: IL -51 =y, kde x by byl pravé hledany

00
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percentil a y by zastupovalo pozici na které se tento percentil vyskytoval, v tomto

pfipad¢ je to ale naopak, je znama pozice, a neznamy je percentil, a proto je potieba

. L v g . . . 100 -
si ze vzorce vyjadrit prave x, které zastupuje percentil: x = Ty Pro Studenta 01 bude

10039 _ 101 _ B% _ 76 47. Pro Studenta 02 zase

100-20 _ 2000
51 17 17

— =39,22.

poté platit — &

Bylo zjisténo, Ze 39,22 % studentl bylo mén¢ nebo stejné spésnych jako Student 02

a 76,47 % studentd bylo mén¢ nebo stejné uspésnych jako Student 01.
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Piiklad 4: V tabulce 34 jsou uvedena data 0 ro¢nim poctu odlet osobnich letadel, které
probéhly z tizemi Ceské republiky, zapogitan je mezinarodni i vnitrostatni provoz.

U tohoto souboru urcete 33. a 66. percentil.

Tabulka 34: Pocty odletii osobnich letadel z iizemi CR mezi lety 1997 az 2020

Rok Odlety Rok Odlety Rok Odlety
1997 2191 242 | 2005 5671715 | 2013 6 015 298
1998 2 309 493 | 2006 6171561 | 2014 6 050 658
1999 2540 833 | 2007 6 607 251 | 2015 6 338 990
2000 2924 429 | 2008 6 752 596 | 2016 6 836 188
2001 3165 369 | 2009 6176 392 | 2017 8118491
2002 3296512 | 2010 6 109 239 | 2018 8877554
2003 3896 114 | 2011 6 320 947 | 2019 9373823
2004 5012 262 | 2012 5872101 | 2020 1936 136

Zdroj: CSU, 2022¢

ReSeni:

33. percentilem bude ta hodnota, ktera se po vzestupném uspofadani tohoto souboru
bude nachazet na pozici % -24=1792, respektive na osmé pozici, jelikoz
se zaokrouhluje takovym zpisobem, ze se bere nasledujici celé cislo. Naopak
pro 67. percentil bude platit: 1% -24=16,08, pokud se vezme nasledujici celé &islo,
bude 67. percentilem hodnota, ktera se nachazi na sedmnacté pozici.

Pro konkrétni urceni percentilli je potieba mit hodnoty vzestupné uspotadané.

Po vzestupném uspotadani by tabulka vypadala nasledovné.
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Tabulka 35: Pocty odletii osobnich letadel z tvizemi CR mezi lety 1997 az 2020
(vzestupné usporadani)

Poradi | Rok | Odlety | Poiadi | Rok | Odlety | Poiadi | Rok | Odlety
1. 2020 | 1936 136 9. 2004 | 5012262 | 17. |2011 | 6320947
2. 1997 | 2191242 | 10. |2005 | 5671715| 18. |2015 | 6338990
3. 1998 | 2309493 | 11. |2012 | 5872101 | 19. |2007 | 6607 251
4. 1999 | 2540833 | 12. | 2013 | 6015298 | 20. |2008 | 6752596
5. 2000 | 2924429 | 13. |2014 | 6050658 | 21. |2016 | 6836188
6. 2001 | 3165369 | 14. [2010 | 6109239 | 22. |2017 | 8118491
7. 2002 | 3296512 | 15. |2006 | 6171561 | 23. |2018 | 8877554
8. 2003 | 3896114 | 16. |2009 | 6176392 | 24. |2019 | 9373823

Zdroj: Viastni

Nyni je uz vidét, ze 33. percentilem bude hodnota z roku 2003 3 896 114 cestujicich
a 67. percentilem hodnota z roku 2011 6 320 947 cestujicich. Re¢eno jinymi slovy,
mezi lety 1997 a 2020 odletélo ro¢né v piiblizné jedné tietiné piipadi z letist na tizemi
Ceské republiky méné nez 3 896 114 cestujicich a naopak Vv jedné tietiné z téchto roki
odletélo vice jak 6 320 947 cestujicich.
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4.12 Rozptyl, smérodatna odchylka

Priklad 1: Nasledujici tabulky 36 a 37 uvadéji pocty narozenych V jednotlivych

okresech Jihoceského a Plzenského kraje v roce 2020.

a) Jaky je rozptyl poétu narozenych v okresech Jiho¢eského kraje? Jaky je rozptyl
poctu narozenych v okresech Plzeniského kraje? Co lze na zakladé rozptylu fict
0 poctu narozenych v okresech téchto dvou kraji?

b) Jak bude vypadat smérodatna odchylka téchto dvou soubort?

Tabulka 36: Pocet narozenych v okresech Jihoceského kraje v roce 2020

Jihocesky kraj Pocet narozenych
Ceské Budéjovice 2 267
Cesky Krumlov 635
Jindfrichiv Hradec 885
Pisek 675
Prachatice 457
Strakonice 660
Tabor 993

Zdroj: CSU, 2021d

Tabulka 37: Pocet narozenych v okresech Plzenského kraje v roce 2020

Plzeinisky kraj Pocet narozenych
Domazlice 601
Klatovy 835
Plzen — mésto 1990
Plzen — jih 612
Plzen — sever 811
Rokycany 508
Tachov 536

Zdroj: CSU, 2021e
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ReSent:

a) Nejprve je zapotiebi si podle vzorce (4) spocitat aritmeticky priamér hodnot,

se kterym se bude pocitat dale ve vzorci pro rozptyl. Pro Jihocesky kraj se bude
aritmeticky primér rovnat ¢islu 2 267 + 635 + 885 + 675 + 457 + 660 + 993 = 6

6572

572, které se nasledné vydéli 7: — =938,86. Pro Plzensky kraj bude zase

5893

platit: 601 + 835 + 1990 + 612 + 811 + 508 + 536 = 5 893 a— = 841,86.

Primérny pocet narozenych vroce 2020 vV okresech Jihoceského kraje
je piiblizné 939 a v Plzeniském kraji 842 déti.

Nyni je jiz mozno postupné dosazovat do vzorce pro rozptyl (8). Pro vétsi

prehlednost je mozné si vypocet zaznamenat do tabulky jako je nasledujici

tabulka 38 a 39.

Tabulka 38: Pocet narozenych v okresech Jihoceského kraje v roce 2020 (rozptyl)

Jihocesky kraj Pocet narozenych X; - X (x; - X)?
Ceské Budéjovice 2 267 1328,14 1763 963,45
Cesky Krumlov 635 -303,86 92 329,16
Jindrichiv Hradec 885 -53,86 2 900,59
Pisek 675 -263,86 69 620,59
Prachatice 457 -481,86 232 186,31
Strakonice 660 -278,86 77 761,31
Tabor 993 54,14 2 931,45

Zdroj. Viastni

Pro Jihocesky kraj bude dale platit: % - (1763 963,45 + 92 329,16 + 2 900,59

+ 69 620,59 + 232186,31 + 77761,31 + 293145) = % - 2241692,86 =

320 241,84.
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Tabulka 39: Pocet narozenych v okresech Plzenského kraje v roce 2020 (rozptyl)

Plzeinisky kraj Pocet narozenych X; - X (x; - X)?
Domazlice 601 -240,86 58 012,16
Klatovy 835 -6,86 47,02
Plzer — mésto 1990 1148,14 1318 232,02
Plzei — jih 612 -229,86 52 834,31
Plzen — sever 811 -30,86 952,16
Rokycany 508 -333,86 111 460,59
Tachov 536 -305,86 93 548,59

Zdroj: Viastni

Pro Plzenisky kraj bude vypocet vypadat nasledovné: % - (58 012,16 + 47,02 +

1318 232,02 + 52 834,31 + 952,16 + 111 460,59 + 93 548,59) = % -1 635 086,86

=233 583,84.

Pro pocet narozenych v okresech Jihoceského kraje v roce 2020 plati rozptyl

o velikosti 320 241,84. Pro pocet narozenych v okresech Plzeniského kraje

je rozptyl roven ¢islu 233 583,84.

Na zaklad¢ téchto hodnot lze fict, ze pocet narozenych je vice variabilni

v okresech Jiho€eského kraje nez v okresech Plzenského kraje (nizky rozptyl

u Plzenského kraje znaci to, ze tato data jsou shromazdéna blize ke stfedni

hodnoté nez u JihoCeského kraje, kde jsou data od stfedni hodnoty rozptylena

vice.

b) Smérodatna odchylka se spocita prostou odmocninou z rozptylu (9). Jelikoz

rozptyl se pocital jiz v ptredchozim kroku, staci tuto hodnotu odmocnit.

Pro Jihocesky kraj to bude /320 241,84 = 565,90 narozenych. Pro kraj Plzensky

bude zase platit smérodatna odchylka /233 583,84 = 483,31 narozenych.
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Piiklad 2: Vtabulce 40 jsou uvedeny prumémé hrubé mésiéni mzdy ucitelt
na stiednich §kolach v krajich Ceské republiky v letech 2012 a 2020. Je vidét,
ze se v obou letech mzdy v jednotlivych krajich lisily. Nejprve zjistéte, jaka byla
primérna hruba mésiéni mzda stiedoskolskych uéitelti v Ceské republice v téchto dvou
letech? Poté u téchto dvou roki urcete rozptyl a smérodatnou odchylku.

Tabulka 40: Primérnd hrubd mésicni mzda ucitelii stiednich Skol podle krajii CR v
roce 2012 a 2020

. 2012 2020 . 2012 2020
Kraj . . Kraj « «
K¢ K¢ [K¢] [K¢]
Hlavni mésto 28 568 47 438 Kra_lovehradecky 26 821 45 431
Praha kraj
Stiredocesky kraj 25545 | 47891 | Pardubicky kraj 26 759 | 44194
Jihocesky kraj 26871 | 45055 | Vysocina 25529 | 47770
Plzensky kraj 27461 | 46 299 | Jihomoravsky kraj 25869 | 45268
Karlovarsky kraj 27446 | 46 094 | Olomoucky kraj 26801 | 45114
Ustecky kraj 27477 | 45681 | Zlinsky kraj 26034 | 45513
Liberecky kraj 27290 | 45787 aqr‘;avs“”““ky 26146 | 45411

Zdroj: CSU, 2020; CSU 2021a

ReSent:

Pro vypocet primérné hrubé meési¢ni mzdy lze pouzit aritmeticky pramér (4).
Pro rok 2012 bude platit: 28 568 + 25545 + 26 871 + 27 461 + 27 446 + 27 477 +

27 290 + 26 821 + 26 759 + 25 529 + 25 869 + 26 801 + 26 034 + 26 146 = 374 617, po

o, 374617
vyd¢leni

=26758,36. Pro rok 2020 to bude zase 47 438 + 47 891 + 45055 +

46 299 + 46 299 + 46 094 + 45681 + 45787 + 45431 + 44 194 + 47 770 + 45 268 +

642 946

45 114 + 45513 + 45 411 = 642 946, po vydéleni "

=45924,71.

Primérna hruba mésiéni mzda v Ceské republice v roce 2012 byla 26 758 K¢&, v roce
2020 poté ¢inila 45 925 K¢.

Rozptyl se vypoéte za pomoci vzorce (8), kde se vyuzije vySe vypocéteny aritmeticky

prumér. Pro ptehlednost Ize pro oba roky vytvofit tabulka 41, kde bude zaznamenan
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jednak rozdil aritmetického priméru od jednotlivych statistickych hodnot a jednak jeho

nasledné umocnéni.

Tabulka 41: Primérnd hrubd mésicni mzda ucitelii stiednich Skol podle krajii CR

v roce 2012 (rozptyl)

Kraj 2012 [K¢] X; - X (x;-X)?
Hlavni mésto Praha 28 568 1809,64 3274 807,27
Stiedocesky kraj 25 545 -1213,36 1472 235,56
Jihocesky kraj 26 871 112,64 12 688,41
Plzensky Kkraj 27 461 702,64 493 706,98
Karlovarsky kraj 27 446 687,64 472 852,70
Ustecky kraj 27 477 718,64 516 447,56
Liberecky kraj 27 290 531,64 282 644,13
Kralovéhradecky kraj 26 821 62,64 3924,13
Pardubicky kraj 26 759 0,64 0,41
Vysocina 25 529 -1229,36 1511 318,98
Jihomoravsky kraj 25 869 -889,36 790 956,13
Olomoucky kraj 26 801 42,64 1818,41
Zlinsky kraj 26 034 -724,36 524 693,27
Moravskoslezsky kraj 26 146 -612,36 374 981,27

Zdroj: Viastni

Ted uz zbyva provést pouze soucet hodnot ze ¢tvrtého sloupce tabulky 41, ktery

se nasledn€ vynasobi jednou ¢trnéctinou: ﬁ - (3271807,27 + 1472 235,56 + 12 688,41

+ 49370698 + 472852,70 + 516447,56 + 282644,13 + 3924,13 + 041 +

1511 318,98 + 790 956,13 + 1 818,41 + 524 693,27 + 374 981,27 = i -9733075,21 =

695 219,66.
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Tabulka 42: Primérnd hrubd mésicni mzda ucitelii stiednich Skol podle krajii CR
v roce 2020 (rozptyl)

Kraj 2020 [K¢] X;-X (x;-X)?
Hlavni mésto Praha 47 438 1513,29 2 290 033,65
StiredocCesky kraj 47 891 1966,29 3866 279,51
Jihocesky kraj 45 055 -869,71 756 402,94
Plzenisky kraj 46 299 374,29 140 089,80
Karlovarsky kraj 46 094 169,29 28 657,65
Ustecky kraj 45 681 -243,71 59 396,65
Liberecky kraj 45 787 -137,71 18 965,22
Kralovéhradecky kraj 45 431 -493,71 243 753,80
Pardubicky kraj 44 194 -1730,71 2995 371,94
Vysocina 47 770 1845,29 3405 079,37
Jihomoravsky kraj 45 268 -656,71 431 273,65
Olomoucky kraj 45114 -810,71 657 257,65
Zlinsky kraj 45513 -411,71 169 508,65
Moravskoslezsky kraj 45411 -513,71 263 902,37

Zdroj. Viastni

To samé plati pro rok 2020, tento vypocet bude vypadat nasledovné: i :

(2290 033,65 + 3866 279,51 + 756 402,94 + 140 089,80 + 28 657,65 + 59 396,65 +
18 965,22 + 243 753,80 + 2 995 371,94 + 3 405 079,37 + 431 273,65 + 657 257,65 +

169 508,65 + 263 902,37) = 11—4 15325 972,86 = 1 094 715,35.

Smérova odchylka bude poté rovna odmocning z rozptyla (9). Pro rok 2012 to bude
/695 219.66 = 833,80. Pro rok 2022 zase /1 094 711,35 = 1 046,29.

Pro primérnou hrubou mési¢ni mzdu stfedoskolskych uciteli v roce 2012 v krajich
Ceské republiky plati rozptyl 695219,66 a smérodatna odchylka 833,80 K&.
Pro primérnou hrubou mésiéni mzdu uéiteld stfednich $kol v roce 2020 v krajich Ceské

republiky byl vypocten rozptyl 1 094 715,35 a smérodatna odchylka 1 046,29 K¢.
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4.13 Mezikvartilova odchylka

Piiklad 1. Tabulka Cetnosti 43 zaznamenava vySku studentd jedné tiidy. Pomoci

dolniho a horniho kvartilu urcete mezikvartilovou odchylku tohoto souboru.

Tabulka 43: Cetnost vysky studentii

Vyska [cm] 150 160 165 170 175 180 185 190

Cetnost 1 2 4 6 6 5 3 1

Zdroj: Viastni

ReSenti:

Pro urceni dolniho a horniho kvartilu je potieba si hodnoty vzestupné uspotadat:
150, 160, 160, 165, 165, 165, 165, 170, 170, 170, 170, 170, 170, 175, 175, 175, 175,
175, 175, 180, 180, 180, 180, 180, 185, 185, 185, 190.

Pro dolni kvartil bude platit

24—8 =7. Dolnim kvartilem bude hodnota 165, jelikoz

n
4
je sedmd v poradi. Pro horni kvartil bude platit %'nz %‘28221. Dvacatou prvni

hodnotou v potadi je hodnota 180.

Po dosazeni do vzorce (10) se =ziskd hodnota mezikvartilové odchylka

% - (180 -165) le 15 =17,5. Mezikvartilova odchylka tohoto souboru je rovna 7,5 cm.
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Piiklad 2: Tabulka 44 vykazuje pocet odlettl osobnich letadel z uzemi Ceské republiky

Vv letech 2006 az 2020. U tohoto souboru uréete median a mezikvartilovou odchylku.

Tabulka 44: Pocty odletii osobnich letadel z vizemi CR mezi lety 2006 az 2020

Rok Odlety Rok Odlety Rok Odlety
2006 6171561 | 2011 6320947 | 2016 6 836 188
2007 6 607 251 | 2012 5872101 | 2017 8118 491
2008 6 752 596 | 2013 6 015298 | 2018 8877554
2009 6176 392 | 2014 6 050 658 | 2019 9373823
2010 6109 239 | 2015 6 338990 | 2020 1936 136

Zdroj: CSU, 2022¢

ReSeni:
Pro vypocet medianu i mezikvartilové odchylky bude vhodné si data vzestupné

usporadat.

Tabulka 45: Pocty odletii osobnich letadel z tvizemi CR mezi lety 2006 az 2020
(vzestupné usporadani)

adi | Rok | Odlety | Poradi | Rok | Odlety | Poiadi | Rok | Odlety

2020 | 1936 136 6. 2006 | 6171561 11. 2008 | 6752596

2013 | 6015298 8. 2011 | 6320947 13. 2017 | 8118491

F
1.
2. 2012 | 5872101 7. 2009 | 6176 392 12. 2016 | 6836 188
3
4

2014 | 6 050 658 9. 2015 | 6338990 14. 2018 | 8877554

S. 2010 | 6109 239 10. 2007 | 6607 251 15. 2019 | 9373823

Zdroj. Viastni

V ptipad€, Ze soubor obsahuje lichy pocet jednotek, bude medidn roven Ccislu

na pozici HTH = 152—+1 = 8. Median se v tomto piipadé rovna hodnoté 6 320 947.

Pro vypocet mezikvartilové odchylky je potifeba znat dolni a horni kvartil. Dolni
kvartil bude za pozici 2 = % = 3,75, dolni kvartil bude Cislo na ¢tvrté pozici, tedy ¢islo

6 050 658. Pro horni kvartil bude zase platit % n= % -15=11,25. Hornim kvartilem bude
dvanacta hodnota v poradi, tedy 6 836 188. Nyni uz jen sta¢i dosadit do vzorce

pro mezikvartilovou odchylku (10): %-(6 836 188 - 6 050 658) = %-785 530=392 765.
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Medianem tohoto souboru je 6 320 947 odletd a mezikvartilovd odchylka je rovna

392 765 odletum.
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5. Zavér

Cilem této prace bylo vytvofit komplexni sbirku ptikladt ze statistiky na vybrana
témata, ktera se vyucuji na stfedni Skole. Pti zpracovani sbirky jsem vychazela jednak
zZRVP pro gymnazia, jednak zvysledkii dotaznikového Setfeni, které bylo cilené
na zmapovani skute¢n€¢ vyucovanych pojmu z oblasti statistiky na rtznych typech
sttednich Skol. Ptiklady, které jsem do sbirky zatadila, vychéazely z realnych dat, aby
si studenti uvédomili duleZitost védni discipliny jako je statistika. Tyto data jsem
pfevazné &erpala z dokumentii Seského statistického ufadu. Reseni nékterych piikladi

jsem doplnila o navody feSeni pomoci MS Excel.

Doufam, ze mnou vytvotfena sbirka piikladl bude napomocna ucitelim sttednich

Skol pfi vyuce statistiky.
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Prilohy

Priloha 1:

Dotaznik pro ucitele stirednich Skol

Vazené pani ucitelky, vazeni pani ucitelé,

studuji obor Matematika a Zemépis se zaméienim na vzdélavani na Pedagogické fakulteé
Jihoceské univerzity a v ramci své bakalarské prace se vénuji tématu Sbirka piikladu
ze statistiky pro stiedni §koly. Tuto praci bych rada postavila na tom, co se ve Skolach
opravdu vyucuje, proto bych Vas chtéla poprosit o vyplnéni tohoto kratkého dotazniku,
ktery je zcela anonymni a data z néj poslouzi pravé k vypracovani mé bakalarské prace.

Dé&kuji za Vasi ochotu a vyplnéni dotazniku!

1. Jaké je Vase pohlavi? (hodici se zaskrtnéte)

O Zena
O Muz

2. Na jaké stiredni Skole vyucujete? (hodici se zaskrtnéte)

O Gymnazium

Konzervatot

Obchodni akademie
Stfedni odborné uciliste
Stfedni pedagogicka skola
Stfedni primyslové Skola
Stfedni zdravotnické Skola

O oo0ooooao

Stfedni zemédélska skola
E0 JI0A: e,

3. Ve kterém ro¢niku vyucujete statistiku? (hodici se zaskrtnéte)
O 1. ro¢nik
O 2.ro¢nik
O 3.roc¢nik

O 4. rocnik
O Statistiku nevyucuji

4. Jaka témata ze statistiky vyucujete? (hodici se zaskrtnéte)
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OoOooooogao

OOO0O0O00oaogoad

Statisticky soubor
Statisticka jednotka
Statisticky znak

O Kvantitativni statisticky znak

O Kovalitativni statisticky znak

O Alternativni statisticky znak

Cetnost

O Absolutni ¢etnost

O Relativni ¢etnost

O Kumulativni cetnost
Ttidéni dat do intervalt

O Hranice intervalu

O Délka intervalu

O Stfed intervalu
Grafické vyjadfeni Cetnosti

O Histogram

O Polygon

O Souctova ¢ara
Aritmeticky primér
Vézeny aritmeticky primér
Modus
Median
Geometricky primeér
Harmonicky primér
Kvantily

O Kvartily

O Decily

O Percentily
Absolutni odchylka
Kvadratick4 odchylka
Variacni rozpéti
Variacni koeficient
Rozptyl
Smérodatna odchylka
Mezikvartilova odchylka

Korela¢ni analyza

JINE: oo
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