7. ro¢nik - 8. Zaklady statistiky

8. Zaklady statistiky

Statistika je védni obor, ktery se zabyva zpracovanim hromadnych jevi. Tvoti zaklad pro
fadu procesil fizeni, rozhodovani a organizovani, protoZe na zaklad¢ pouziti fady
statistickych metod ndm ptibliZuje zkoumany jev a zédkonitosti S nim spojené.

8.1 Statisticky soubor

Priklad 1 : V tabulce jsou uvedeny tdaje o zacich na zakladnich Skolach
k 30. zari 1998

Pocet zaka V procentech Pocet divek

V 1. az 9. ro¢niku 1082 415 100 527 455
celkem

Z toho v 1. ro¢niku 123 221 11,4 59 494
V 2. ro¢niku 128 384 11,9 62 879
Ve 3. ro¢niku 123 804 11,4 60 579
Ve 4. ro¢niku 125 407 11,6 61 581
V 5. ro¢niku 125 972 11,6 61 544
V 6. ro¢niku 116 563 10,8 56 473
V 7. ro¢niku 116 376 10,8 56 239
V 8. ro¢niku 113 026 10,4 54 688
V 9. ro¢niku 109 662 10,1 53981

Tabulka byla sestavena na zéklad¢ statistického Setieni. Pozorn¢ si ji prohlédni a pak
zodpovez téchto deset otazek:

a) Kolik zakd bylo 30. 9. 1998 v 1. az 9. ro¢niku celkem?

b) Kolik z nich bylo k tomuto datu v 8. ro¢niku?

c) Ve kterém ro¢niku bylo nejvice zaku? A ve kterém nejméné?

d) Bylo vice zakt v 1. az 5. ro¢niku, nebo v 6. az 9. ro¢niku?

e) Kter¢ Cislo tvoti zaklad pro vypocet poctt procent zakl v jednotlivych ro¢nicich?
) Jsou poéty procent vypocitany spravné¢? Zkontrolujte, vysledky zaokrouhlete na
desetiny.

g) Kolik chlapcti bylo v 8. ro¢niku? Je chlapct vice nez divek?

h) Kolik procent po¢tu v§ech zaka 8. ro¢niku tvotili chlapci? A kolik procent divky?
1) Kolik je v tvé tfid¢ chlapct a kolik divek?

J) Kolik procent poctu zaku tvé tiidy jsou chlapci a kolik procent divky?

Priklad: Na zakladni Skole v Javornici probehlo statistické Setieni, kterého se zucastnilo
624 zaki této Skoly. Jedna z otazek byla: ,,Kolik mas celkem sourozencti?“ Zde jsou
vysledky:
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Pocet vSech sourozencti 0 1 2 3 4 5
Pocet zaka 15 210 | 244 95 36 | 24
Pocet zakil v procentech 2,40 | 33,65 39,10 | 15,22 | 5,77 | 3,85
SLOVA POUZIVANA VE STATISTICE

Dotazovani Zaci ZS Javornice ...................... statisticky soubor

Kazdy z dotazovanych zaki ........................ statisticka jednotka

POCet SoUrozencll .........ovevviiineiienieiannnn.. zvoleny znak
Cisla0,1,2,3,4,5 .o, zjisténé hodnoty znaku

0 = S rozsah znaku

24 74kl ma 5 sourozencll ..........oeceeeveennnnnnnn. 24 je absolutni Cetnost

( frekvence ) hodnoty 5
24
624 = (,03846... je ta ¢ast dotazovanych zaku, ktefi maji pét sourozenci
.......................... 0,03846 je relativni ¢etnost hodnoty 5
0,03846 . 100 = 3,846 je pocet procent zaku, ktefi maji pét sourozenct
.......................... 3,846 % je relativni ¢etnost hodnoty 5

Kazdé statistické jednotce prifazujeme jedinou hodnotu znaku.

Soucet Cetnosti se rovna poctu vSech jednotek statistického souboru.
Soucet relativnich ¢etnosti vyjadienych v procentech je 100 %.

Pokud relativni ¢etnosti zaokrouhlujeme, nemusi ndm 100 % vyjit piesné.

Priklad 2 : Proved’te ve své tfidé prizkum, jehoz cilem je zjistit, kolik z vas se narodilo

ve kterém kalendainim mésici. Vysledky uspotadejte do tabulky, zapiste ¢etnosti a
vypocitejte relativni ¢etnosti.

8.2 Zakladni charakteristiky souboru

Aritmeticky pramér hodnot ( X" ) je soucet vSech hodnot ( X; ) vydéleny poétem vSech
statistickych jednotek souboru (n).

X X, et X,
n

Piiklad: V osmé tiid¢ je 25 zaku, kteti byli hodnoceni v pololeti z fyziky takto: osmnact
zéku dostalo jedniCku, Sest zakt dostalo dvojku a jeden zak trojku. Vypocitej primérnou
znamku z fyziky v této tride.
Resent:
X = 18.1+6.2+1.3 :ﬁ: 1.3
25 25




7. ro¢nik - 8. Zaklady statistiky

Z4ci osmé tiidy byli hodnoceni primérnou znamkou 1,32.

Pozor na ¢inéné zavéry na zakladé aritmetického priméru.

Priklad: Mame chlapecky a div¢i kolektiv. V chlapeckém kolektivu ma Karel 70.- K¢,
Honza 55.- K&, Zden€k 45 K¢, Ota 40 K¢, Zbyn€k 30.- K&, Martin 10. K&, Michal nema
penize a Tomas také nema penize. V div€éim kolektivu mé Véra 40.- K¢, Zuzka 40.- K¢,
Jitka 40.- K¢, Jana 30.- K&, Petra 30.- K¢, Pavla 25.- K&, Romana 25.- K¢ a Nikola 20 K¢.
Vypocitejte kolik korun maji chlapci a divky.

Reseni : x"( chlapci ) = 31,25 K¢& y'(divky ) =31,25 K¢

Priimérné ma;ji vSichni stejné, ale financni situace je v kazdé skupin€ jina. V ¢em se lisi ?

Priklad 3: Vypocitejte aritmeticky priimér v§ech zndmek (mimo chovéani) na svém
vysvédceni.

Priklad 4: V prodejné obuvi byly v poslednim tydnu nésledujici trzby:

vpondéli............. 33 247 K¢
Vatery ................ 32 116 K¢
ve sttedu ............. 29 875 K¢
ve ctvrtek ............ 35569 K¢
vpatek ............... 47 321 K¢
vV sobotu .............. 25997 K¢

Vypocitejte aritmeticky pramér trzeb ¢ili priimérnou denni trzbu za posledni tyden.
Vysledek zaokrouhlete na celé koruny.

Piiklad: Kontrolni pisemna prace z matematiky v ro¢ni dopadla takto :

Tfida 9.A |9B 9.C 9.D
prumérna znamka 221 (182 (233 |211
pocet zaku 28 24 32 30

Urcete prumérnou znamku déti celého rocniku .

Reseni : Vzhledem k tomu, Ze Getnost zaki kazdé tfidy neni stejna, neni mozné poditat
aritmeticky znamek jako aritmeticky pramér aritmetickych priméri, ale musime zvolit
tento postup.

X'= 2,21.28+1,82.24 +2,33.32+2,11.30 —

28+24+32+30
Uvédomte si, co vyjadiuje vyraz 2,21.28.

2,14

Priklad 5: Tomas jel na vylet k babicce 3 hodiny vlakem rychlosti 40 km/hod a pak ptl
hodiny autobusem priimérnou rychlosti 60 km/hod. Jakou primérnou rychlosti cestoval ?

Priklad 6: Jirka se vydal na vylet. Nejdiive Sel 30 minut primérnou rychlosti

3
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6 km/hod na autobus, ktery okamzité ptijel. Autobusem jel 2,5 hodiny primérnou
rychlosti 60 km/hod. Potom cekal 15 minut na vlak, kterym jel hodinu a ¢tvrt primérnou
rychlosti 50 km/hod. Na ur€ené misto nakonec doSel za pll hodiny primérnou rychlosti 4
km/hod. Jakou primérnou rychlosti cestoval ?

Hodnotu Setfeni s nejvyssi ¢etnosti nazyvame modus.

Median je hodnota, kterd lezi ve sttedu tabulky uspotadané od nejmensi do nejvyssi
hodnoty Setfen¢ho znaku.

Je-1i pocet jednotek souboru liché ¢islo, je median sledovaného znaku ta jeho hodnota,
ktera lezi ,,uprostied®.

Je-li pocet jednotek souboru sudé ¢islo, je median sledovaného znaku aritmetickym
prumérem téch jeho dvou hodnot, které jsou ,,nejblize stiedu.

Priklad: Na nasi Skole mame volejbalové druzstvo divek a volejbalové druzstvo chlapct.
Divky ve volejbalovém druzstvu maji vysky v fad¢ od nejvétsi po nejmensi : 194 cm, 192
cm, 175¢cm, 175cm, 175 cm, 174 cm, 172 cm,

171 cm, 171 cm, 170 cm. Urcete : a) aritmeticky pramér; b) modus; ¢) median.

Reseni :
a) x'= 194 +192 +175.3+11751 +1724+171.2+170 _ 176,9 cm
b) modus je hodnota 175 cm;

c¢) median je hodnota 174,5 cm.

Priklad 7 : Tabulka uvadi rozdéleni Cetnosti vyse Ctvrtletni odmény pro
42 pracovnikli zavodu.

Odmény 3 000 6 000 10 000 15 000 30 000
v K¢
cetnost 5 18 11 7 1

Vypocitejte aritmeticky pramér, modus a median vyse Ctvrtletni odmény.

Priklad 8 : V tabulce jsou uvedeny pocty zaka ve vSech tiidach zdkladni Skoly
v Javornici.

Ttida | LA | 2A | 3A | 4A |5 A | 6A | 7TA | 7B | BA | 9A

pocet | 22 24 22 23 26 28 29 27 30 32
zaku

Ziskané udaje zpracujte takto :
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a) Statisticky soubor tvoii tfidy 1.A az 9.A. Roztiid’te je do skupin podle znaku ,,pocet
zaku ve tiidé*. Sestavte tabulku, v jejimz prvnim fadku budou hodnoty znaku ,,pocet zakt
ve tfidé* a ve druhém tadku jejich Cetnosti.
b) Ur€ete modus a medidn tohoto znaku.
C) Vypocitej aritmeticky primér poctu zaku ve tfide.

Priklad 9 : V soutézi jednotlivci ziskali jednotlivi zadvodnici tyto body : 37, 53, 56, 58,
59, 47, 53, 48, 58, 58, 36, 44, 48, 45, 61, 49, 58, 45, 51, 53, 56, 53, 53, 54, 56, 58, 60, 60,
54, 58.

a) Sestavte tabulku, v jejimz prvnim sloupci bude znak ,,pocet ziskanych bodi* a

V druhém sloupci bude ptislusna frekvence.

b) UrCete aritmeticky pramér ziskanych bodu.

c¢) UrCete modus a medidn ziskanych bodu.

Rozptyl charakterizuje rozlozeni hodnot ve vzorku vzhledem k aritmetickému praméru.
Cim je mensi, tim jsou namétené hodnoty blize aritmetickému priameéru.

IR
n

Rozptyl neni zavisly na aritmetickém praméru. Vzhledem Kk tomu, Ze je vyjadien ve

ctvercich mérnych jednotek sledovaného znaku, zavadi se pojem smérodatna odchylka.

Znacime o (Cteme sigma ) c =

Smérodatna odchylka je definovdna jako odmocnina rozptylu.

Znaéime s S= .o

Vzhledem k tomu, Ze ani smérodatna odchylka nevyjadiuje vztah K aritmetickému
pruméru, zavadi se pojem variaéni koeficient.

Variacni koeficient

‘o S
Znacime vy v = —. 100
X

Varia¢ni koeficient se udava v procentech.
Varia¢ni koeficient, ktery je vétsi nez 50% , ukazuje na nesourodost statistického souboru
a to v takové mire, Ze pouziti aritmetického priméru je uz stézi opravnéné.

Pro lepsi pochopeni si zvolime lehky ptiklad s ttemi Cisly, kdy zavéry jsou jasné bez
naseho pocitani, ale pti feSeni ukolu s vice Cisly, napf. tisicem ¢isel, jiz k zavérim
potifebujeme naznacené vypocty.

Priklad : V levé skupiné¢ mame tii ¢isla : 7; §; 9.
V prave skupiné mame Cisla 1; 10, 13. Vypoctéte pro ob¢ skupiny zakladni statistické

udaje.
ReSent : leva skupina prava skupina
aritmeticky pramér 8 8
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vypocet rozptylu Xi X xx  (xx)° Xi X XX (xix)
7 8 -1 1 1 8 -7 49
8 8 0 0 10 8 2 4
9 8 1 1 13 8 5 25
2 78
-2
dosadime do vzorce ¢ = len_X#
o=2=067 o= "2=26
3 3
dosadime do vzorce pro smérodatnou odchylku s = /o
s=./0,67=0,82 s=./26=5,1
Zavery : vétSina Cisel se odchyluje vétSina Cisel se odchyluje
od aritmetického priméru od aritmetického priméru
( 8 ) 0 méné nez jedna v obou ( 8) o vice nez pét v obou
smérech, lezi tedy mezi smérech, lezi tedy mezi
Cisly 7a9. 3al3.

, e, - s
dosadime do vzorce pro varia¢ni koeficient vy = —. 100
X

= 0’882 100= 10.2% Vi = 551.100 = 63.5%

Vi

Méme-1i soubor ¢isel a jedno z nich zcela evidentné je nepravdépodobné nebo vzniklo
dasledkem né€jaké chyby, tak je mozné za urc¢itych podminek toto ¢islo vytadit ze
statistického zkoumani, protoZe jind chyba by mohla ovlivnit vysledky naSeho zkoumani.

Piiklad 10 : Pii méfeni ur¢itého pfedmétu byly zméfeny tyto udaje v centimetrech : 2,11
2,01 2,09 211 202 203 203 210 2,05
2,05. Vypoctéte smérodatnou odchylku a varia¢ni koeficient tohoto Setteni.

Priklad 11 : Ve stielb¢ z pistole soutézila tti druzstva. Docilili téchto vysledka

( ¢islo udava vzdalenost zédsahu od sttedu ter¢ v milimetrech ). Které druzstvo mélo
nejvetsi rozptyl ?

Druzstvo A : 10; 8;9; 7; 8; 10;9; 7; 3; 10;

Druzstvo B : 3; 10;6;7; 8;9; 7;3;9; 10;

Druzstvo C:2;3;1;3;2;7; 1, 2; 2; 3;

Vysledky statistickych Setfeni se velmi Casto vyjadiuji pomoci diagramii.

Kazdy diagram vyjadiuje vzadjemny vztah mezi dvéma i vice proménnymi veli¢inami
pomoci ptehlednych grafickych symbolt (Cislice, pismena, matematické symboly,
schematické obrazky, Cary, obrazce, télesa, barvy a jejich odstiny).

Druhy diagramii: bodovy, spojnicovy, htulkovy (useckovy), sloupcovy, kruhovy.
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Souhrnna cviceni

1) V Janin¢ tfid¢€ je 40 % chlapcu. jejich prumérna vyska je 145 cm. primérna vyska vSech
déti v Janiné tfid¢€ je 142 cm. Ve své tiid¢€ je Jana mezi dév€aty nadprimérné vysoka, ale
je mensi nez je prumérnd vyska vSech déti v jeji tiide. Zjistéte, kolik Jana méti, pokud vite,
ze jeji vyska je v centimetrech celé Cislo.

2) Vypoctéte variacni koeficient ¢isel téchto Setieni :
a)4,2 39 3,8 41 40 45 4,3;

b) 29,4 29,3 29,5 29,3 29,8;

c) 16,2 158 14,8 16,1 16,0 159 15,8 15,7 16,1,

Vysledky prikladia

1) a) 1082 415; b) 113 026; c) v 2. ro¢niku, v 9. ro¢niku; d) v 1.- 5. ro¢niku;

e) ¢isla ve sloupecku pocet zaka; f) ano; @) chlapci — 58 338, bylo jich vice nez dévcat;
h) chlapci 51,61 %, divky 48,39%;

4) 34 021 K¢&; 5) 42,8 km/hod; 6) 43,5 km/hod; 7) 8 762.- K¢; 6 000.- K¢&; 6 000.- K¢;

8) b) 22, 26,5; c) 26,3 9) b) 52,63 bodu; ) 58 bodd, 53,5 bodd;

10) s = 0,0368781; v, =1,79; 11) B : 5,956; A:4,09; C:0,264,

Vysledky souhrnnych cvi¢eni
1) 141 cm; 2) @) 5,36 %; b) 0,644%; c) 2,27%;



