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Anotace

Cilem préace je vytvofit sbirku feSenych piiklada ze statistiky, kterd bude urcena
studentiim stfednich skol. Piiklady budou ukazovat jednoduché uziti statistiky v praxi.
Prace bude zamétena na nésledujici témata: statisticky soubor, jednotka, znak (nominalni,
ordinalni, metrické), rozlozeni cetnosti (absolutni, relativni, kumulativni absolutni,
kumulativni relativni) a jeho grafické zndzornéni (polygon, histogram, ogiva), dale
aritmeticky, harmonicky a geometricky primér, modus, median, kvartily, smérodatna

odchylka, relativni odchylka, varia¢ni koeficient a kvartilova odchylka.

Abstract

The aim of this thesis is to create didactic material of basic statistics which is intented
for high school students. The work will be focused on the following topic: statistical file,
unit, symbol, frequency distribution, graphical representation, arithmetic mean,

geometric diameter, modus, median, quartiles, etc.
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Uvod

Cilem mé bakalaiské prace je priblizit zaklady zpracovani statistickych
dat zakim stfedni Skoly pomoci piehledného ucebniho materialu s
ukazkovymi feSenymi piiklady. Vyuziti zplsobti zpracovani dat na
vzorovych piikladech zbézného zivota. Na jednotlivych pftikladech
objasnim, co znamena cetnost, aritmeticky primér, geometricky primér,
harmonicky primér, modus, median, odchylka smérodatnd, relativni nebo

kvartilova. Jak se v praxi vyuzivaji tyto postupy a k ¢emu nam slouzi.

Toto téma jsem si zvolil, jelikoz chybi publikace, kde by byly tyto postupy
sjednoceny a vysvétleny na praktickych ptikladech. Je potfeba vytvaret
pfehledné materidly pro usnadnéni pochopeni vSech matematickych témat.
Mym cilem je vytvofit piehledny material pro vyuku, ¢i samostudium

zékladu statistiky.



1. Statistika

Statistika je véda, kterd se zabyva sbérem, tfidénim a zpracovanim dat. Vychdazi ze
shromazdénych statistickych udaji. Slovo statistika pochazi z latinského ,,status®, coz
znamena stav. Se statistickymi udaji se setkavame v bézném zivoté kazdy den. V
novinach se setkdvame s daty zpracovanymi do tabulek i grafl. Statisticky jsou
zpracovany sportovni vysledky, nehody, dlouhodoby stav pocasi, vysledky ve skole,
porodnost 1 imrtnost. Kazdy cloveék je zahrnut do statistického souboru pii s¢itani lidu

(Zwerenz 2015).

1.1 Zakladni pojmy

Struéné si predstavime par zakladnich pojmi, se kterymi se budeme ve statistice
potkavat a podrobnéji si je rozebereme v nasledujicich kapitolach.

Statisticka data — jsou udaje o tzv. statistickych jevech, napi. spolecenskych,
ptirodnich, technickych aj. Statisticka data jsou informace o jednom prvku statistického
souboru, Ize je rozdé€lit do n¢kolika skupin podle jejich charakteru.

Statisticky soubor — je soubor osob, véci, udalosti, ¢asovych obdobi, jevli apod.
shromdzdénych na zéklad¢ urcité spolecné vlastnosti. Dil¢i prvky se nazyvaji jednotky.

Statistické jednotky — jsou jednotlivé prvky statistického souboru.

Rozsah souboru — je pocet vsech prvku statistického souboru (Calda a Dupac 1993).



1.2 Data

Nasbirané informace oznacujeme jako data. Obvykle se jedna o ¢iselné tidaje. Data se
musi déle pfed samostatnou prezentaci rozdélit do skupin neboli tfid, aby seznamy udajt
davaly né¢jaky smysl. Data dale prezentujeme piehlednym zptisobem v podobé tabulek
nebo grafii. Nezpracovanym nasbiranym informacim fikame syrova data.

Vsechna data je tfeba nasbirat a roztfidit pfed samotnou prezentaci a analyzou dat.
Nejbéznéjsi zplsob sbéru dat je prizkum. Urcité skupiné lidi je polozena otdzka, dotaznik
tykajici se jejich nazort, navyka ¢i preferenci pravé v podob¢ dotazniku. Jejich odpovédi

predstavuji syrova data, ktera pak tfidime do tabulek a znazoriiujeme pomoci grafii.

Dotaznik byva sestaven nejcastéji formou vice vybérového testu, kdy si
vybirate odpoveéd z predem danych moznosti. Odpovédi se poté snadnéji

rozd¢luji do jednotlivych tiid dat (Vordermanova 2015).

Data mizeme délit dle typu méfeni na nominalni, ordindlni a metricka.

1.2.1 Nominalni data

Nominalni data maji vyznam jisté kvality, proto n¢kdy mluvime 0
kvalitativnich datech. Nedaji se sefadit, nemaji zadnou velikost. Obvykle je
na vybér pouze zkoneéné mnoziny moznosti. Typickym piikladem je
pohlavi, rodinny stav nebo krevni skupina. JelikoZ moznosti rozdélujeme do
ur¢itych kategorii, mizeme hovofit o datech kategoridlnich. Jednotlivé
hodnoty nelze porovnat. NerozliSujeme jejich velikost. Zvlastni skupinou
jsou alternativni data, ktera nabyvaji pouze hodnoty Ano a Ne. Lze u nich

vypocitat modus. (Podrobnéji viz kapitola 3.4 Modus)

V nékterych ptipadech se pouziva kdédovani jednotlivych hodnot Eisly,

tato Cisla je nutné vnimat pouze jako symboly.



1.2.2 Ordinalni data

Ordinalni data pfedstavuji podobné jako nominalni vybér z uréitého poctu
moznosti. Také nenabyvaji ¢iselnych hodnot, rozdil vytvari moznost data
sefadit. U kazdé vybrané dvojice Ize jednozna¢né urcit, kterd hodnota je vetsi
a ktera mensi. Piikladem je spokojenost pacienta s 1ékatskou péci (spokojen,
mirné spokojen, mirn¢€ nespokojen, nespokojen). Lze u nich vypocitat modus

a medidn. (Podrobné;ji viz kapitola 3.5 Median)

1.2.3 Metricka data

Metricka data neboli kardindlni délime na intervalovd a pomcérova.
Intervalova data jsou takova data, ve kterych ma smysl hodnotit i vzdalenosti
mezi jednotlivymi kategoriemi nebo hodnotami. Piikladem muze byt
napiiklad teplota. Rozdil teploty 10 °C je vzdy stejny bez ohledu na konkrétni
vychozi teplotu. Druhym typem jsou data pomérova. U téchto dat Ize urcit
kolikrat je jedna hodnota mensi ¢i vEtsi nez druhd. Patii sem naptiklad vék,

cena vyrobku, ro¢ni ptijem aj. (IASTAT 2001).
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2. Statistické veli¢iny

2.1 Statisticky soubor, jednotka a znak

Pro statistiku je charakteristické, ze zkouma spolecenské, pfirodni, ¢i
technické jevy na dostatecné rozsdhlém souboru a hledd vlastnosti jevu, které
se projevuji v celém souboru piipadl, nikoli na jednom piipadé. Proto
vychazime ze zakladniho pojmu statisticky soubor — osob, véci, udalosti.
Jednotlivé prvky statistického souboru se nazyvaji statistické jednotky. Tyto
jednotky analyzujeme z hlediska zvoleného znaku. U kazdé jednotky
zaznamenavame hodnotu znaku. Hodnoty musi byt nastaveny tak, aby byly
navzajem neslucitelné a jedna z nich musela vzdy nastat. Znaky, které¢ lze
postavy v cm, mésicni pfijem, hmotnost, znamky. Je-li néco popsano Cislem,
jesté neznamena, Ze se jedna o kvantitativni znak. Naptiklad autobusy jsou
oc¢islovany, ale jedné se pouze o ¢iselné oznaceni linek.

Znaky, jehoz hodnoty se li§i kvalitou, nazyvame kvalitativnimi znaky.
Naptiklad povolani, ¢i druh nemoci. Nejjednodussim piikladem
kvalitativniho znaku jsou jevy s jevem opa¢nym. Prospél — neprospél, muz —

zena. Tyto znaky se nazyvaji alternativni. (Calda a Dupac 1993)

Priklad

Reditel chce zjistit pocet zbyvajicich dni dovolené u svych 150 zaméstnanci. Uréi

a) co je statisticky soubor, statistickd jednotka, jaky je rozsah souboru
b) spole¢ny znak, hodnotu znaku.

Reseni

a)

e Statistickym souborem je mnozina vSech zaméstnanctu. Jejich

spole¢nou vlastnosti je, Ze jsou zaméstnanci firmy.

11



o Statistickou jednotkou je kazdy zaméstnanec

e Rozsah souboru je pocet zaméstnanct, tedy n = 150.
b)

e Statisticky znak je ,,poCet zbyvajicich dnii dovolené*

e Hodnota znaku je ¢iselny udaj, pocet dnti dovolené

2.2 Rozlozeni ¢etnosti

Pti statistickém Setfeni se zpravidla vysetiuje fada znakd, které nas zajimaji jak
kazdy zvlast, tak 1 ve vzajemném vztahu. Ve vétSin€ Setfeni je pocet riznych hodnot
sledovaného znaku mensi nez pocet jednotek tohoto statistického souboru tzn., Ze
n¢kolik rlznych statistickych jednotek stejného souboru nabyva stejnych hodnot
znaku. Napfiklad dva lidé mohou mit stejny vék nebo stejnou vahu. Vysledkem Setieni
je seznam jednotek s udanim hodnoty znaku u kazdé z nich. Jsou-li jednotky v seznamu
ocislovany 1, 2, 3,...., n, pak jim odpovidajici hodnoty znaku x ozna¢ime X, X,, ..., Xn.
Jestlize znak X nabyva pouze ur¢itého po¢tu r riznych hodnot, oznacujeme
je X1 x2%,....x" . Pro kazdou moZnou hodnotu X;" pak zjistime, kolikrat se vyskytla
mezi X;, X, Xs,..., xn. Hovofime tedy o Cetnosti hodnot sledovaného znaku. Soucet
cetnosti vSech moznych n hodnot znaku se rovna poctu vsech jednotek souboru. (Calda

a Dupac 1993)

2.2.1 Absolutni ¢etnost
Absolutni cetnost nebo jen cetnost hodnoty Xj je pocet vyskytl této

hodnoty ve sledovaném souboru. Cetnost hodnoty X oznalujeme nj,

kde jef1, 2, 3, ..., k}.

k
n1+ n, +n3++le = Zn] =n
j=1

12



Priklad 1

V 5. tfidé je celkem 25 zaki. V nasledujici tabulce mame zaznamenano,

kolik zaka dostalo na vysvédceni z matematiky znamku 1, 2, 3, 4, 5.
Tabulka ¢. 1 — Tabulka dat k prikladu 1
pocet Zaku

(Absolutni

cetnost)

Vyborné

Chvalitebné

Dobre

Dostatecné

Nedostateéné

Z tabulky vySe ¢teme jednotlivé absolutni Cetnosti.

Pokud si pfeddefinujeme sestupné hodnoty zndmek n; — ns , dostaneme postupné

hodnoty.
Tll = 6
nz = 9
nig = 5
n4 = 3
ng = 2

Tl1+n2 +n3 +n4+n5=n

6+9+5+3+2=25

2.2.2 Relativni éetnost

Relativni Cetnost znaci, jaka ¢dst souboru mé hodnotu znaku x;. Kde

cetnost hodnoty x; oznac¢ujeme n;, kde je{l, 2, 3,...., k}

13



n.
1.7}=_}
n

Soucet relativnich Cetnosti je rovna jedné.

T

ZU]:].

j=1
Relativni Cetnost 1ze vyjadrit také v procentech, jejich soucet je pak 100%.

Pokud nas nezajima pocet zaku, kteti jakou znamku dostali, ale chceme

veédét procentudlni zastoupeni znamek 74k, poslouzi nam relativni etnost.

Tabulka ¢. 2 — Tabulka cetnosti (priklad 1)

o Relati Relati
pocet zaku
vni vni

znamka (Absolutni

éetnost éetnost v
cetnost)
%
Vyborné
Chvalitebné
Dobfre

Dostateéné

Nedostateéné

Mame 25 zaku. Pocet oznacime; n=25. Relativni Cetnost dostaneme tak, Ze absolutni
¢etnost vydélime n. Z predchozi tabulky vidime, ze znamku vyborné dostalo 6 zak.
Relativni Cetnost tedy vypocitame 6 + 25. Vysledkem relativni ¢etnosti je 0,24. Pokud
chceme pro lepsi predstavivost vysledek v procentech, vysledek vynasobime 100, tedy
24%.

Pron;: 6 +~25=0,24

0,24 -100 = 24%

14



2.2.3 Kumulativni absolutni ¢etnost

Kumulativni ¢etnost je postupné s¢itana Cetnost jednotlivych vzestupné

usporadanych hodnot statistického znaku ve statistickém souboru.

Na prvnim fadku je kumulativni ¢etnost rovna absolutni ¢etnosti a na
poslednim fadku musi byt kumulativni ¢etnost shodna s celkovym poctem

jednotek.

Pro druhy znak jsme kumulativni Cetnost ziskali tak, ze jsme secetli
absolutni Cetnost prvniho a druhého tadku, tedy 6 + 9. Ve tietim tadku je

kumulativni Cetnost 20, tedy 6 + 9 +5, atd.

Tabulka ¢. 3 — Tabulka kumulativnich absolutnich cetnosti

O Kumulati
pocet Zaku
vni

znamka (Absolutni

absolutni

¢etnost) N

Vyborné
Chvalitebné
Dobre

Dostateéné

Nedostateéné

15



2.2.4 Kumulativni relativni ¢etnost
Kumulativni Cetnost lze vyjadfit také relativné. Opét v prvnim fadku
musime mit kumulativni relativni Cetnost shodnou s relativni Cetnosti a
postupné pric¢itame jednotlivé kumulativni relativni Cetnosti. V' posledni

fadku musi byt kumulativni relativni cetnost rovna 1, tedy 100%.

Tabulka ¢. 4 — Tabulka kumulativnich relativnich cetnosti

Relativni Kumulati
znamka éetnost vni relativni

Cetnost

Vyborné

Chvalitebné
Dobfre

Dostateéné

Nedostateéné

Nyni mtizeme do jedné tabulky shrnout vSechny Cetnosti.

Tabulka ¢. 5 — Souhrnna tabulka cetnosti

Cetnost Kumulativni ¢etnost

znamka absolut Relativ Absol relativné
neé ne v % utné Vv %
Vyborné 6 24% 6 24%

Chvalitebn 9 36% 15 60%

Dobie 5 20% 20 80%
Dostate¢né 3 12% 23 92%

Nedostate¢ 2 8% 25 100%
né
Celkem 25 100%

16



2.3 Grafické znazornéni Cetnosti
Rozdéleni Cetnosti 1ze také znazornit graficky. Mezi tato znazornéni fadime sloupcové
diagramy, histogramy, kruhové diagramy, spojnicové diagramy ¢i tse¢kové grafy, které

st bliZze popiSeme v nasledujicich kapitolach.

2.3.1 Sloupcovy diagram

Sloupcovy graf nebo sloupcovy diagram je diagram, ktery zndzorfuje slozeni
sledovaného souboru pomoci obdélnikovych pruhti, jejichz vyska odpovida velikosti
hodnot, které znazoriuji. Graf mize byt nakresleny svisle i vodorovné. Sloupcovy graf
poskytuje rychly prehled o pomérech jednotlivych hodnot. Pfi sestrojovani sloupcového
grafu je dalezité zvolit si vhodné méfitko. Poté si pojmenujeme osy podle sloupct tabulky
a oznac¢ime stupnicemi odpovidajicimi datim V tabulce. Informace ziskame z vysek
sloupcti. Pesnéjsi hodnotu pak odecteme ze svislé osy grafu.

Prostorovy neboli trojrozmérny sloupcovy graf, obr. 8, je sice vizudln€ plisobivéjsi,
ale mize byt zavadéjici. Diky perspektive se zdd, Ze horni plochy sloupct vyjadiuji dveé
hodnoty Cetnosti. AvsSak skuteCnou cetnost ukazuje piedni plocha sloupce
(Vordermanova 2015).

Obrazek ¢. 1

12
10

Bchlapci

Getnost

|divky

o N A O

Znamka
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2.3.2 Histogram
Histogram je grafické znazornéni distribuce dat pomoci mnohouhelniku (obrys
sloupcii) se sloupci stejné Sitky, vyjadiujici Sitku intervali (tfid), pficemz vyska sloupct
vyjadiuje Cetnost sledované veli¢iny v daném intervalu, Case. Je dilezité zvolit spravnou
Sitku intervalu, nebot nespravna Sitka intervalu mulze snizit informacni hodnotu
diagramu.
Obrazek ¢. 2

14

12 7

10 7

Std. Dev =9,16
Mean = 99,2
N = 50,00

80,0 85,0 90,0 95,0 100,0 105,0 110,00 115,00 120.,0

2.3.3 Kruhovy diagram

Kruhovy (vyseCovy nebo kolacovy) diagram nebo graf je zplsob
grafického znézornéni struktury sledovaného souboru. Vysecové grafy
znazornuji data pomoci kruhovych vyseci, kde kazdé vysec reprezentuje
ptisluSnou tfidu souboru dat. Plocha kruhu ptedstavuje cely soubor.
Vysecové grafy jsou velmi €asto pouzivany pro svilj okamzity vizualni
ucinek. Velikost kazdé z vyseci jasné¢ prozrazuje pomérné velikosti
jednotlivych tiid statistického souboru, coz znamend, ze Udaje lze

porovnat snadno a rychle. (Vordermanova 2015).

Obrazek ¢. 3

Znamka
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2.3.4 Spojnicovy diagram

Spojnicovy graf znazorniuje data lomenou ¢arou tvorenou useckami. Spojnicovy graf
je jednim ze zpiisobu presné a prehledné prezentace dat. Vyuziva se zejména k znazornéni
dat v ¢asovém obdobi. Ttidy jsou na grafu vyznaeny na ose x a Cetnost na ose y.
Jednotlivé body predstavuji Cetnosti jednotlivych tfid a jednotlivé tsecky piredstavuji
trendy (Vordermanova 2015)

Spojnicovy diagram ziskdme spojenim bodi, jejichz prvni (x-ova) soufadnice je
hodnota znaku, resp. stfedu intervalu a druhé (y-ova) soufadnice odpovidajici ¢etnost.

V praxi toto zobrazeni vyuzivame naptiklad ke sledovani vyvoje hodnoty mény, vyvoj
teploty vzduchu a dalsi.

Obrazek ¢. 4

TEPLOTA

2.3.5 Useckovy graf
Useckové grafy predstavuji techniku diagramt, které velmi jednodu$e a nazornd
ukazuji sled tkoll a jejich zacatky a konce. Casto také byvaji vyuZivany pro méfeni
realizace praci a ukold.
Obrazek ¢. 4

7. faze
6.faze
5. faze
4 faze
3.faze
2.faze

1.faze

25.53.2008 17.5.2008 6.7.2008 25.8.2008 14102009 5.12.2009

M Datym zahdjeni MWDokonieno Zbywa dokondit
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3. Charakteristiky polohy znaku

Miry polohy vyjadiuji, kde (popt. kolem jakého ¢isla) se data nachazeji; charakterizuji
,stted” datového souboru, kolem néhoz hodnoty kolisaji. Charakteristiky polohy
vybérového souboru c¢asto odhaduji skuteCnou stfedni hodnotu popisované nahodné
veli¢iny. Pramér pifedstavuje ,,stiedni” hodnotu souboru metrickych dat. Jedna se o
typickou hodnotu, ktera reprezentuje cely soubor. Ve statistice slovo primér uslySite
nejcastéji. Mame nékolik druhii primérd, naptiklad aritmeticky primér, geometricky
pramér, vazeny pramér a harmonicky pramér. Kazdy z nich se pouziva na jiny typ dat.
V néekterych ptipadech jsou vhodné dopliikové primérné hodnoty — modus a medidn. V
bézném Zivoté se s nim setkdvame dnes a denn¢, predevSim se jim rozumi aritmeticky
primér sledovanych hodnot. Primérné hodnoty znaku se téZ nazyvaji charakteristiky

polohy znaku. (Hazardni hry 2007).

3.1 Aritmeticky primér

Aritmeticky primér je nejCastéji uzivanou charakteristiku polohy znaku
X. S aritmetickym primérem se setkavame v bézném zivoté nejcastéji. Dalo
by se fici, ze témét denné. Zajimame se o prumérny plat, primérnou vysku,
vahu, primérny prodej nejriiznéjsich vyrobki a déti ve skole si vypocitavaji
prumérnou znamkU z daného pfedmétu. Aritmeticky primér se znaci X a je

dan vzorcem, kde x; znaci soucet vSech hodnot x4, x,,.., x,.

Soucet zjisténych hodnot znaku u vSech jednotek souboru vydé€leny
poc¢tem vsech jednotek souboru (Polak 2014; Calda a Dupac 1993).
Vlastnosti aritmetického pruméru:

* pfictenim, odectenim, vynasobenim nebo vydélenim vSech hodnot znaku nenulovym
¢islem se odpovidajicim zpisobem zméni také aritmeticky pramér (napi. zvétsime-li

vSechny hodnoty o 2, zvétsi se aritmeticky prumér také o 2);
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* rozdélime-li soubor do skupin, pak primér celého souboru je vdzenym primérem
skupinovych priméri, pfi¢emz jako vahy vystupuji pocty jednotek v jednotlivych

skupinach.

Priklad 1
V tabulce nize, mame naméfeny vysky nahodné zméfenych lidi. Spoc¢itame primérnou

vysku statistického souboru.

Tabulka ¢. 6
Vyska 160 165 170 175
Pocet 1 2 1 2

Reseni

1. Setadime vSechny hodnoty podle velikosti.

160, 165, 165, 170, 175, 175

2. Sec¢teme vsechny hodnoty v tomto souboru.

160 + 165 + 165 + 170 + 175 +175 = 1010
3. Vydélime tento soucet poctem hodnot.
1010 - 6 = 168,33

x = 168,33

Aritmeticky primér vysek osob je 168,33 cm.
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Priklad 2

Nyni spocitame aritmeticky primér vysek, namétrenych u zéku 8. tiidy.

Tabulka ¢. 7
Osoba Anna Petra Adam Jan Tomas
vyska 145 160 165 170 170

145+ 160+ 165+ 170 + 170
5

X =

x =162

Piiklady k procviceni

1) Pfi méfeni rozlohy bytii jsme naméfili nasledujici hodnoty v m?:
82,6; 57,3; 70,4; 65; 48,4; 103,8; 73,6; 43,5; 66,1; 93; 52,6; 70; 84,2; 55; 81,3; 61,5;
75,1; 34,8: 62,4; 116; 70,1; 63,6; 93; 59,2; 65,9; 77,2; 52,8; 68,7; 79,2; 87 ,4.

Spocitej primérnou rozlohu bytu.

2) Pelikanovi davali na ucet prib&zné tyto ¢astky:
2 000, 4 500, 6 100, 2 100, 3 000, 1 700, 2 600, 2 000

Urci primérné Glozné ¢astky.

3) Pii zjistovani velikosti nohy mezi deseti divkami v kvarté
jsme ziskali tyto tidaje (v cm): 27, 24, 25, 25, 24, 23, 25, 26, 27, 23.

Urcete prumérnou délku chodidla.
4) K fotbalovém zapasu nastoupi 11 hracd. Jejich praimérny veék je 25 let. Béhem

zapasu je kvili zranéni jeden obrance vystiidan sedmnactiletym hraéem a primérny vek

muzstva je pak 23. Jak stary byl zranény hrac?
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3.2 Geometricky primér

Geometricky prumér x; zavadime jen pro kladna ¢isla na rozdil od aritmetického
priméru. V praxi se napiiklad pouzivé k ur€eni primérného ro¢niho tempa riistu. Pokud
bychom si jednotliva obdobi ocislovali 0,1,2, ..., n, pak jim odpovidajici hodnoty znaku
Jsou xg, x1, X3, ..., X, a prirastky za jednotliva obdobi jsou
V1= X1 = X0.Y2 = X2 = X1y Yn = Xn — Xp-1-

Primérny ptirtstek je pak roveny = -0

Pokud se ptame na primérné tempo ristu za jedno obdobi, mysli se tim primér podilt

Xn

hodnot za dvé po sob¢ nasledujici obdobi, tedy g, = i—l, wnn =
0

Xn—-1

Geometricky pramér pak spocitame

_ n n|X
Xc=191"92" - Gn = /x_z

Vsechny hodnoty mezi sebou vynasobime a udélame n-tou odmocninu
(Polék 2014; Calda a Dupac 1993).

3.2.1 VaZeny geometricky primér
Vazeny geometricky pramér, kdy prvek x; ma ¢etnost vyskytu nq, prvek x, ma ¢etnost

vyskytu n,, atd. az prvek x;, ma ¢etnost vyskytu n,, je pak

Xg = XM xp"2 L X
Kden= n; +n, +--+ny

Piiklad 1
Obchodnik prodaval jeden kus zbozi za 100 K¢. Rozhodl se jej zdrazit o 20 % na 120
% hodnoty. Nasledné obchodnik zdrazil zbozi o dal§ich 30 % na 130 % z jiz zvySené

hodnoty. O kolik primérné obchodnik zdrazil zbozi pfi jednom zdraZeni?

Reseni
Na zacatek spocitdme kolik zboZi stdlo po celkovém zdraZeni. Tato hodnota nam
nasledné bude slouzit pro kontrolu, zda jsme pocitali spravné. Cena zbozi po prvnim

zdrazeni byla 100 - 1,2 = 120 K¢. Po druhém zdrazeni zbozi stalo 120 - 1,3 = 156 K¢.
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Vidime, Ze prvni koeficient ristu byl 1,2 a druhy koeficient ristu byl 1,3. My vypocitame

pramérny koeficient.

Sestavime rovnici 100-x-x = 156. Nezndmd x je nami hledany primérny

koeficient. Rovnici nyni vyfeSime.

100 x-x = 156
156

2 _2°
X =700

156
x=% [—

100

x = +./1,56

JelikoZ pocitame rust, pak budeme uvazovat jen kladnou hodnotu a to 4/ 1,56.
Primérny koeficient ristu je tedy x = 1,249

Vypoctem pro ovéteni 100 - /1,56 - /1,56 = 156 zjistime, Ze jsme pocitali spravng.

Piiklad 2

Piirtistek maximalniho denniho kurzu akcii Ceského Telecomu v RM-Systému ze 16.
na 17. ledna 2006 byl 1,10777 %, ze 17. na 18. ledna 2006 -0,79852 % a z 18. na 19.
ledna 2006 1,08573 %. Jaky byl primérny denni pfirGstek maximalni ceny 1 akcie v RM-
Systému v té€chto tfech obdobich?

Denni narastky:

1. den 101,10777%
2. den 99,20148%
3. den 101,08573%

x = 3{/101,10777 +99,20148 -101,08573
x =100,4610034

Vysledek: 0,4610034 %
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Priklady k procviceni

1) Piilaboratornim cvieni z fyziky jsme méfili délku valecku. Zjisténé hodnoty jsou
uvedené v milimetrech: 102; 99; 103; 105; 98; 99; 100; 102; 100; 106.

Vypocitejte geometricky prameér.

2) Vyroba se v prvnim roce zvysila 2krat, ve druhém roce se proti piedchozimu roku
zvysila 6krat.
a) Kolikrat se zvysila celkem ?

b) Kolikrat se zvysila primérné ro¢né?

3) Zkoumame inflaci v CR v letech 2001-2011, z &eského statistického tifadu jsme
zjistili tyto udaje: 4,7 1,8 0,1 2,8 1,9 2,5 2,8 6,3 1,0 1,5 1,9 Vypocitejte geometricky

primer.
4) Vypoctéte pramérny rust cen za posledni étyfi roky, jestlize byl zaznamenan

postupny nartst o 20 % z ptedchoziho roku a pak 10 %, poté 15 % pokles cen, ale pak

zase 10 % rust cen.
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3.3 Harmonicky primér

Harmonicky primér kladnych hodnot statistického souboru je definovan jako
prevracend hodnota aritmetického primeéru ptevracenych hodnot, tzn. podil poctu ¢lent
a souctu prevracenych hodnot zadanych ¢lenti. Harmonicky pramér se vyuziva k zjisténi
primérné délky casu potifebné k provedeni n€jakého tkonu, ktery provadi soucasné

nekolik osob ¢i strojti. Naptiklad pii vypoctu priimérné rychlosti na tsecich stejné délky.

Vysledek harmonického priméru je vzdy mensi nebo roven geometrickému praméru

(Polak 2014; Calda a Dupac 1993).

Vzorec harmonického priméru

1
E =
101 1 1
n (x_l + x—2 +..+ E)
Piiklad 1
Auto jelo prvni polovinu cesty pramérnou rychlosti v; = 20 km/h a druhou polovinu

cesty pramérnou rychlosti v, = 80 km/h. Jakou pramérnou rychlosti auto jelo?

Reseni:
Auto kazdou polovinu cesty jelo rtiznou rychlosti, proto je ujelo za ruzné ¢asy.

Pramérnou rychlost auta vypoc¢itame jako harmonicky prameér rychlosti v; a v,.

_ n
I T
U1 Vp
_ 2 2 2-80 160
v=i+i=ﬂ= T =% =32km/h
20 " 80 80

Primérna rychlost auta byla 32 km/hod.
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Priklad 2
V kavarn¢€ jsou provozovany dva kavovary soucasné. Piiprava kavy na starSim stroji

zabere 3 minuty, zatimco na novéjSim stroji pouze 1,5 minuty. Jak dlouho trva v priméru

pfiprava jednoho $alku kavy?

_ n
I
V1 V2
_ 2 2 .
v=1+i=1+2=—=2mmuty
315 3

Vysledek: 2 minuty

Priklady k procviceni

1) Zaneta nasbira kilogram ovoce za 2,25 hodiny. Ondfej nasbira kilogram ovoce za

1,5 hodiny. Za jak dlouho nasbiraji spolecné kilogram ovoce?

2) Ridi¢ zkusebniho automobilu jel do cilového mista rychlosti 70 km/h a zpét

rychlosti 90 km/h. Jakou primérnou rychlost doséhl na celé trase?

3) Tii pracovnici opakované provadéji stejnou operaci. Prvnimu trva operace 2

minuty, druhému 3 minuty, tfetimu 4 minuty. Jak dlouho trva primérné¢ jedna operace?

4) Vypoctéte celkové prumérné rychlosti dojizdé€jicich do centra. Kdyz vite, ze

dostupnost z mista A = 30 min., z bodu B = 20 min. a z bodu C = 6 min.
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3.4 Modus

Modus je dalsi charakteristika polohy, kterd se pouziva pro Ciselnd i
neciselna data, u kterych nelze spocitat praimér. Modus je hodnota znaku,
ktera ma v souboru nejvétsi zastoupeni, neboli mé v souboru nejvetsi Cetnost.
Znacime jej Mod(x) (Polak 2014; Calda a Dupac¢ 1993).

Se stejnou Cetnosti se mize vyskytnout vice hodnot, tzn., Ze modus nemusi

byt vzdy jednoznacné urcen.

Priklad 1
Student ziskal béhem mésice fijna tyto znamky: 5; 3; 2; 1; 3; 2; 4; 2; 2; 3;

3; 1. Ur€ete modus.

Reseni: Nejvétsi zastoupeni ve vyétu prvkii je hodnota 2 a 3.

Priklad 2
Na nasi Skole mame volejbalové druzstvo divek a volejbalové druzstvo chlapct. Divky
ve volejbalovém druzstvu maji vysky v fadé od nejvétsi po nejmensi : 194 cm, 192 cm,
175cm, 175¢cm, 175¢cm, 174 cm, 172 cm, 171 ¢cm, 171 cm, 170 cm.
Reseni: Modus je 175 cm.
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3.5 Median

Median déli soubor podle velikosti sefazenych ¢iselnych hodnot znaku na
dve poloviny. Je to tedy ¢islo, které se nachazi pfesné uprostred ¢iselné fady.
Median je prostiedni hodnota znaku, pokud mame soubor, v némz jsou
hodnoty znaku uspotadany vzestupné, plati

Xy S Xy < vov € Xy -

Median zna¢ime Med(x) nebo ¥

MyIné¢ si mnoho lidi mysli, Ze aritmeticky primér je Cislo, které je presné
uprostied souboru dat, prostiedni ¢islo je ovS§em median. Vyhoda medianu
je, Zze neni ovlivnén extrémnimi hodnotami. Proto se €asto pouziva tam, kde
aritmeticky primér nedavéa vhodné vysledky (Poldk 2014; Horensky a kol.
2015; Calda a Dupac 1993).

Sefadime a vybereme prostfedni ¢len. Musi platit, ze 50% dat je vétSich
nebo rovno nez median a 50% dat je mensich nebo rovno.

Pti sudém poctu vzorki spocitime primér dvou prostiednich Cisel.

Jako dobry piiklad mame hodnoceni prospéchu. Znamka dobte je sice
prostiedni sloupec tabulky, ale neurcuje stiedni hodnotu souboru. Musime
zohlednit ¢etnost jednotlivych znamek (Polak 2014; Horensky a kol. 2015;
Calda a Dupac 1993).
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cetnost

Priklad 1
Tonda hazel 30x s hraci kostkou a postupné dosahl téchto hodnot:
4,6,2,5,5,2,2,51,6,5,3,52,6,1,6,4,6,5,2,3,1,5,3,4,4,1,1,2

Zjisti median vyctu prvki:

Cetnhost

8 7
7 6
6 5 5
S Z
4 3
3
2
1
O T T T T

1 2 3 4 5 6

Poéet bodu

Sefadime hodnoty od nejmensiho po nejvetsi a vybereme prostiedni hodnotu.
1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,3,3,3,4,4,4,45,5,5,5,55,5,6,6,6,6,6
Reseni: Prostiedni hodnota, také jinak 15. a 16. znak méa hodnotu 4 body.

XxX=4
Priklad 2
Nasledujici data predstavuji velikosti tricek prodanych pti vyprodeji firmy
TRIKO.
SSML, S, M, L, XL, XL, M, XL, XL, L, M, S, M, L, L, XL, XL, XL, L, M

Zjisti median vyctu prvki:

Nejprve sefadime velikosti od S do XL, abychom dostali ordinalni data.

SSSMMMMMM,L,L,L,L,L,L XL XL,XL,XL,XL,XL,XL
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S—-3x

M — 6x

L —6x

XL —7x

Celkem mame 22 kust obleceni, medianem bude tedy 11.a 12. prvek.
S,SSMMMMMM,L,L,LL,L,LXLXL,XL,XL,XL,XL,XL

Reseni: L
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3.6 Kvartily

Krom¢ medianu mame jesté kvartily. Dolni kvartil, QI, je hodnota, ktera z hodnot
oddé€luje nejnizsi ¢tvrtinu hodnot. Naptiklad student, ktery je na trovni dolniho kvartilu,
tedy vi, ze pfesné ¢tvrtina studentd je na tom hufe, a presné tii ¢tvrtiny Iépe. V piipadé,
ze vysledky studentd sefadime od nejhorSiho po nejlepsi. Obdobné je to samoziejme s
hornim kvartilem. Pak mame jesté kvartil Q2, ktery oddé€luje obé poloviny souboru - ale

tomu se, jak uz vime, fika median. Druhy kvartil a median jsou tedy stejné hodnoty.

Vypocet kvartilu je nasledujici. Setfidime soubor dat s n prvky od nejmensiho po
nejvetsi a vybereme n/4-ty prvek jako kvartil Q1 a 3n/4-ty prvek jako kvartil Q3.
V piipadé lichého poctu n prvki je Q1 ¢i Q3 primérem 2 sousedicich prvka na rozmezi

kvartili.

Naptiklad pro 1000 prvkd, je prvni kvartil Q1 rovny 250-tému prvku setfidénych dat
a kvartil Q3 rovny 750-tému prvku setiidénych dat.

Priklad 1

Nasledujici data predstavuji veék hudebnikl vystupujicich na piehlidce dechovych
orchestri. Vypocti dolni a horni kvantil:

22,82,27,43,19, 47,41, 34, 34, 42, 35.

Reseni:

Setazena data: 19, 22, 27, 34, 34, 35, 41, 42, 43, 47, 82.

Ql:p=0,25n=11=2zp=11-0,25+0,5=3, 25.
Q1 je tedy primérem prvkl s poradim 3 a 4.
_27+34
Ql=—
Q1 =130, 5 let,

25% hudebnikl vystupujicich na ptehlidce dechovych orchestrii je mladSich nez 30,5
let (75% z nich ma 30,5 let a vice).
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: p =y, 7 n= = Zp = -y, + H =9,
Q3 0,75 11 11-0,75+0,5=8,75
Q3 je tedy primérem prvka s poradim 8 a 9.

_ 42443
Q3=—
=42,5 let

75% hudebnikl vystupujicich na prehlidce dechovych orchestrti je mladsich nez 42,5
let (25% z nich ma 42,5 let a vice).

Priklad 2

Z datového souboru 1,4 9,9 0,2 99 96 41 23 09 48 76 19 1,0 3,1 8,1 4,5
3,9 0,3 2,8 0,5 3,6 vypoctéte Q1 a Q3.

Opét sefadime data od nejmensiho po nejvetsi.

0203050910141923283,136394,145487,68,19,6999,9
Mame 22 prvki

Ql:p=0,25;n=20=2p=20-0,25=5.

Q1 je tedy prumérem prvka s poradim 5 a 6.
_1,0+14

Ql=—

Q1=12

Q3 p=0,75n=20=>2zp=20-0,75=15
Q3 je tedy primérem prvka s pofadim 15 a 16.

_48+76

Q3=
Q3=6,2

Reseni:

Q1=1,2
Q3=6,2
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4.  Charakteristiky variability

Charakteristiku polohy oznacujeme cislem, kolem kterého jednotlivé
hodnoty znaku kolisaji, napf. aritmeticky primér, modus a median. Velikost
tohoto kolisani vyjadiuji charakteristiky proménlivosti znaku. Napiiklad
kdybychom zkusili zvazit nékolik sa€kt mouky, kterd mé vazit 1kg, zjistili
bychom, ze kazdy safek vazi jinak, maji odchylku od urc¢it¢ hodnoty

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

4.1. Odchylka

41.1. Relativni odchylka

Relativni odchylka také pouzivand v praxi nam urcuje podil primérné
absolutni odchylky a pfislusného aritmetického priméru. Vyjadiuje se
vétsinou v procentech. Znacime ji r. Jedna se o Cislo, které nema jednotku a
tak ndm umoZiiuje porovnani soubortl, v nichZz maji hodnoty znaki rtizné

jednotky, napt. méteni v milimetrech a metrech. Tedy

R &

Ve fyzice se pro relativni odchylku pouziva termin relativni chyba.
Relativni chyba méfeni vyjadiuje pfesnost méfeni. Laboratorni méteni ve
Skolnich podminkach povazujeme za ptesné, pokud je relativni chyba mensi

nez 1% (Horensky a kol. 2015).

Piiklad
Byly zjistény nasledujici hodnoty: 10,12, 15,10,8,17,12, 11
Primérné hodnota: X = %5

x = 11,875
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Absolutni odchylka pro prvni ¢len je 11,875 — 10 = 1,875
Relativni odchylku spo¢itdme takto: (1,875 + 11,875) - 100 = 15,79%

4.1.2. Kovartilova odchylka

Kvartilova odchylka udava priimérnou vzdalenost mezi dvéma kvartily.

Jinymi slovy je definovana jako polovina kvartilového rozpéti.

Znacise QD = % (Horensky a kol. 2015)

Priklad
Zadani z kapitoly 3.6 piiklad 1.
Q1 = 30,5
Q3 = 42,5
30,5 + 42,5
QD = ==
2
QD = 36,5

4.13. Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka predstavuje nejcastéjsi charakteristiku variability. V
praxi se s ni setkavdme Ccastéji nez s rozptylem a je definovdna jako
kvadraticky primér odchylek hodnot znaku od jejich aritmetického prameéru.
Smérodatna odchylka je vyjadfena ve stejnych jednotkach jako sledovany
znak, napf. pokud jsou metrickd data v jednotkach m, pak vysledek
smérodatné odchylky bude v jednotkach m?. Jednoduse fe¢eno je smérodatna
odchylka druhd odmocnina z rozptylu. Znacime ji Sx (Horensky a kol. 2015;
Calda a Dupac 1993).

Smeérodatnd odchylka vyjadiuje, jak jsou jednotlivé hodnoty vyrovnané,
jak jsou vzdalené od priméru. Druhou odmocninu pouZivame, protoZe
rozptyl nema stejnou jednotku jako métena veli¢ina (Calda a Dupa¢ 1993;

Horensky a kol. 2015).
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n

1 )2

o= n—1Z(x1_x)
i=1

Priklad

Najdéte smérodatnou odchylku pro mnozinu dat:

Vék Pocet osob
0-10 15

10-20 15

20-30 23

30-40 22

40-50 25

50-60 10

60-70 5

70-80 10

n=15+15+23+22+25+10+5+10 =125
my =5-15+15-15+25-23+35-22+45-25+55-10+65-5+75-10

= 4395
m=T1o BB o
n 125 ’
sy = 52:15+ 15215+ 252-23 + 35222 4+ 452-25 + 552 - 10 + 652 - 5 + 752
-10 = 203325
sy, 203325 ,
sz—;—m = 175 — 35,16 = 390,3744

s = [s; =/390,3744 = 19,7579
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4.1.4. Variacni koeficient
Poslednim ze zékladnich ukazatelll variability je variaéni koeficient, ktery vypovida o
relativnim vyznamu primémé odchylky od priméru, tj. kolik procent priméru
pfedstavuje smérodatnd odchylka. Variaéni koeficient vypocitame podilem smérodatné
odchylky a aritmetického priméru. Tento ukazatel je nejvhodnéjSi pro porovnani
variability ukazatelll a soubord jednotek riznych urovni, nebot’ jde o bezrozmérnou

veli¢inu obvykle vyjadienou v procentech.

<
%
I
=1

Priklad
Tabulka uvadi namétfené rozdily v poc¢tu kusti v obalu oproti poctu kusi uvedenému

na obalu. Urcete variacni koeficient.

Rozdil Pocet méfeni
-2 10

-1 4

0 5

1 3

2 8

Nejprve uréime pramér.
—2-104+1-4+4+0-54+1-3+2-8

10+4+5+3+8 N
Vypocéteny pramér vyuzijeme K vypoctu rozptylu

X = 0,1

Sx

_(=2-0,1)?-10+(-1-0,1)*-4+(0-0,1)*-5+(1-0,1)*-3+(2-0,1)*-8

10+4+5+3+8
= 2,6233
Odmocnénim rozptylu ziskdme smérodatnou odchylku

s, = 1,6197
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Nyni lze ur€it variaéni koeficient

11,6197
01

Vy = 16,197
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ZAavér

Cilem mé bakalaiské prace bylo sestavit uceleny a piehledny ucebni
material pro zéky 2. stupné zakladni Skoly a studenty sttedni skoly ze zaklada

statistiky.

V tvodu prace jsme si definovali pojmy tykajici se statistiky, co jsou data,
soubor, jednotka, ¢i znak. Poté nasledovaly témata tykajici se zpracovani

statistickych dat, jejich vysvétleni a feSeny vzorovy priklad.

Seznamili jsme se s tématy, jako jsou rizné druhy Cetnosti, aritmeticky,
geometricky ¢i harmonicky primér. Modus, median, kvartily a dale odchylky

nebo variaéni koeficient.

Danou praci bych se rad dale zabyval i ve své diplomové praci, kde by
prace byla rozvinuta o didakticky material pracovnich listd s ptiklady ze

statistiky.
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