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Predmét: Rocnik: Vytvoril: Datum:

MATEMATIKA CTVRTY Mgr. Tom&as MANAK 25. srpen 2013

Nazev zpracovaného celku:

STATISTIKA — ZAKLADNi POJMY

STATISTIKA — ZAKLADNi POJMY

Statistika je véda o metodach sbéru (pozorovani, méfeni, vazeni, ...), zpracovani a vyhodnocovani
statistickych udaj.

Statisticky soubor — soubor objektu, ktery provéfujeme (napf. skupina student).

Statisticka jednotka — prvek statistického souboru (napf. jeden student). Shodné vlastnosti statistickych
jednotek umozniuji vytvaret statistické soubory. Statistické jednotky vySetfujeme z hlediska zvoleného
znaku nebo nékolika zvolenych znak.

Rozsah statistického souboru — pocet n vSech prvku statistického souboru (pocet vSech statistickych
jednotek).

Statisticky znak x — spolec¢na vlastnost (prvku statistického souboru), kterou provéfujeme (napft.
znamky).

a) kvantitativni — daji se vyjadrit Cislem (napf. znamky, vySka, hmotnost, pocet,...)

b) kvalitativni — nelze je vyjadrit Eislem (napf. muz — Zena, povolani, tvar vyrobku, ...)

PFi statistickém Setfeni vySetfujeme Fadu znakd, které nas zajimaiji jak kazdy zvlast, tak ve vzajemném

vztahu. Omezime se na situace, kdy nas zajima jediny znak. Vysledkem je seznam jednotek s udanim
hodnoty znaku u kazdé z nich.

Jednotky v seznamu jsou ocislovany: 1,2,3,...n
Hodnoty znaku x oznadujeme: X1, X2, X

U vétsich soubort muize dojit k opakovanému vyskytu stejnych hodnot statistického znaku x a tim znak x

nabyva jen uréitého poétu r riiznych hodnot: X, Xy e X

+
r

Absolutni ¢etnost nj hodnoty znaku Xj+ — pocet vyskytu statistickych jednotek se stejnou hodnotou Xj+
7 1=1,2,...,r,t. poCet vyskytld dané hodnoty v souboru.
Z nj =N pocet vSech jednotek souboru

1

soucet Cetnosti vSech moznych hodnot znaku

n =rozsah souboru

Relativni €etnost pj hodnoty znaku Xj+ — absolutni ¢etnost nj hodnoty znaku X;délené poctem

vSech jednotek v souboru (rozsahem souboru). Znadi, jaka ¢ast souboru ma hodnotu znaku Xj+ .
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n. n.
i =1 =12, ..5r ¢asto se udava v % P; =1 100
n n
I’lj ... absolutni ¢etnost hodnoty znaku Xj+ n ... rozsah souboru

P, =P+ P, +...0 =1

Tabulku nazyvame rozdéleni €etnosti znaku x. Pfifazuje hodnotam XJ-+ jejich ¢etnosti N i

+

znak X X1

Getnost I‘]l

Rozdéleni ¢etnosti znazorfiujeme:

a) spojnicovym diagramem (polygon ¢etnosti) — spojeni bodd, jejichZ prvni soufadnice je
hodnota kvantitativniho znaku a druha soufadnice je odpovidajici Cetnost

b) sloupkovym diagramem (histogram) — pouziva se v pfipadech, kdy hodnoty znaku jsou
sdruzeny v intervalech. Intervaly tvofi zakladny sloupkd, ¢etnosti udavaji vysky sloupkl. Kdyby
intervaly nebyly stejné dlouhé, musela by byt ¢etnostem rovna nikoli vysSka, ale plosny obsah
sloupkd.

c) kruhovym diagramem - riznym hodnotam znaku odpovidaji kruhové vysece, jejichz plo$né
obsahy jsou umérné Cetnostem.

Reseny pfiklad 1:

Seznam 143 ¢lenud druzstva s Udaji o poctu rodinnych pfislusnik(l. Ze seznamu Ize ziskat nasledujici
rozdéleni etnosti.

pocet
rodinnych 1 2 3 4 5 6 7 8
pFisludnikd

Getnost 7 29 36 42 21 4 3 1

Cetnost
45

40 A

3  \

25

% / )N
15

0/ \ o T
s d \ spojnicovy diagram (polygon Cetnosti) znazornuijici

o S+, | rozdéleni Cetnosti

1 2 3 4 5 6 7 8

pocet rodinnych pfislusnikud
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Reseny priklad 2:

Postupuiji-li hodnoty kvantitativniho znaku po pfili§ malych krocich, sdruzujeme je v intervaly. Hodnoty
z téhoz intervalu zaokrouhlujeme na stfed intervalu. Tabulku rozdéleni ¢etnosti pak mizeme zapsat
jednim ze dvou zpUsob:

X 158 -162 | 163-167 | 168-172 | 173-177 | 178 -182 | 183 -187 | 188 -192

n. 9 20 36 82 35 14 4

n = 200 (rozsah souboru)

160 165 170 175 180 185 190

n. 9 20 36 82 35 14 4

n =200

Cetnost
90
80 |
70
60
50
40
30

20 — . . i N

13 sloupkovy diagram (histogram) znazornujici rozdéleni
[] | | — Cetnosti

0 ] ] L

160 165 170 175 180 185 190

vySka postavy v.cm
Reseny priklad 3:

Statistickym souborem je 320 zakl Skoly; znakem je volitelny jazyk: angli¢tina, némcina, rustina.
Rozdéleni Eetnosti je nasledujici:

jazyk ANJ NEJ RUJ

Cetnost 176 105 39

Rozdéleni Cetnosti v procentech.

jazyk ANJ NEJ RUJ

relativni ¢etnost v % 55,0 32,8 12,2

Danglictina
@ némcina

Orustina

kruhovy diagram znazorfiujici rozdéleni ¢etnosti

vybér volitelného jazyka
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Pracovni list A

1) V tabulce je uvedeno rozdéleni 200 kfesel v PS CR po volbach v roce 1998. Znazornéte situaci
kruhovym diagramem a urcete stfedové uhly jednotlivych vyseci.

CSSD oDS KSCM KDU - CSL us

74 63 24 20 19

2) Statistickym znakem x je pocet operaci, kterym musi vyrobek projit. Ve sledovaném podniku se
v daném obdobi vyrabi celkem n = 10 podobnych vyrobkl. U kazdého z nich jsme zjistili pocet
vyrobnich operaci x;: 2, 3, 3, 2, 1, 4, 5, 4, 3, 3. Uspofadejte tyto Udaje do tabulky rozdéleni
Cetnosti. Ovéfte, Ze soucet Cetnosti n; dava rozsah souboru n. Vypoctéte relativni Cetnosti a
relativni Cetnosti v %.

3) Pii zjisStovani poCtu nezletilych déti v dvaceti domacnostech jsme zjistili tyto vysledky:
0,0,2,2,1,1,1,1,1,0,0,0,3,2,1,1,2,3,2,1. Usporadejte udaje do tabulky rozdéleni ¢etnosti, vypoctéte
relativni ¢etnosti a relativni ¢etnosti v %.

4) Ve tfidé je 10 zaku s prospéchem od 1 do 1,5, 15zaku s prospéchem od 1,5 do 2, 12 zaku
s prospéchem od 2 do 2,5 a 5 zaku s prospéchem od 2,5 do 3. Sestavte tabulku intervalového
rozdéleni ¢etnosti prospéchu zaku, Cetnosti intervalll prospéchu vyjadrete absolutné, relativné a v
%.
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STATISTICKE CHARAKTERISTIKY:

a) charakteristiky polohy — isla, ktera charakterizuji prmérnou hodnotu sledovaného
kvantitativniho znaku:

a. aritmeticky primér X

b. vazeny aritmeticky pramér Xv

c. harmonicky pramér XH

d. geometricky primér X6

e. modus Mod(x)
f. median Med(x)

Aritmeticky priimér — soucet hodnot znaku zjistény u vSech jednotek souboru, déleny poétem vSech
jednotek souboru. Charakterizuje soubor, jehoz hodnoty znaku se navzajem extrémné neli§i. Neni vhodny
v situacich, kdy hodnoty znaku nejsou rovhomérné rozloZzené kolem aritmetického priiméru a v pfipadech,
kdy v souboru jsou extrémné nizké nebo vysoké hodnoty.

Vyuzivame-li tabulky rozdéleni ¢etnosti, musime kazdou hodnotu XJ-+ nasobit jeji Cetnosti tj.

1 J
:azy}m
n'4&

Reseny priklad 4:

Podle udaju feSeného pfikladu 2 urCete primeérnou vySku postavy.

Reseni:

- 160-9+165-20+170-36+175-82+180-35+185-14+190-4 34860
X= 200 = 200 =174,3cm

Druhy vzorec u aritmetického priméru pfedstavuje vazeny aritmeticky primér. Miuvime o néj tehdy,

maji-li hodnoty X; cetnosti n.

XN,
XN, +X,N, +.+XN 1L roon o :

_ 1 + _ + ) _ + _ =
Xy = = .ij.nj—_ xj.F_ij.pj_ir

n n =

P; je relativni Cetnost hodnot X}
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Reseny pfiklad 5:
Automobil jede 2 hodiny rychlosti 70 km/h a 3 hodiny rychlosti 90 km/h. Jaka je jeho primérna rychlost?
Reseni:

Jede-li automobil 2 hodiny rychlosti 70 km/h a 3 hodiny rychlosti 90 km/h, pak jeho prdmérna rychlost
neni aritmetickym pramérem, ale vazenym aritmetickym primérem téchto rychlosti:

%, = 2904270 _gormin
v 3+2

Rozdélime-li soubor do skupin, pak primér celého souboru je vazenym aritmetickym primérem
skupinovych prameérd, pfi¢emz jako ¢etnosti vystupuji pocty hodnot v jednotlivych skupinach.

L PR
ij.nj
=

v <L
20
j=1
L ... pocetskupin
j ... poradoveé Cislo skupiny
X. ... pramér j-té skupiny

Cetnost j-té skupiny

Reseny priklad 6:

Ve Skole jsou Ctyfi 6. tfidy oznacené A, B, C, D. Pocty Zzaku a primérné znamky z matematiky jsou
uvedeny v tabulce. Uréete priimérnou znamku z matematiky ve vSech 6. tfidach dohromady.

tFida A B C D
prdméma znamka 221 1,82 233 211
Z matematiky
pocet Zaki 28 24 32 30
Reseni:
- — 2,21-28+182-24+2,33-32+211-30 243,42

114 114
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Harmonicky pramér kladnych Cisel X, X,,..., X, se pouZiva pfi vypoctu priméru z pomérnych Cisel.
Rozumi se jim pfevracena hodnota aritmetického priméru pfevracenych hodnot.
1 n

e

n{x, X, X i1 X

X, =

Reseny priklad 7:

Dva pracovnici provadéji stejnou vyrobni operaci. Prvnimu pracovnikovi trva operace 2 minuty, zatimco
druhému 6 minut. Jak dlouho trva prdmérné 1 operace?

Reseni:
1. pracovnik provede za 1hodinu 30 operaci (60 : 2 = 30)
2. pracovnik provede za 1hodinu 10 operaci (60 : 6 = 10)

Celkem provedou oba dohromady za 1hodinu 40 operaci = primérné na kazdého z nich za 1
hodinu pfipada 20 operaci = kazdému pracovniku trva v priméru jedna operace 3 minuty

(60 : 20 = 3).

Ti. X, = 1 __ 2 = 3min

AETEI AN
2\2 0 2 6

V nékterych narodohospodarskych oblastech ¢asto zjisStujeme primérné tempo rlstu vyroby za jedno
obdobi. Tim se mini primér podill hodnot za dvé po sobé nasledujici obdobi, tedy podill
X X X,

Z = X—, L, =—"=,.,,= . Za primér se pak bere tzv. geometricky priimér z kladnych hodnot

0 Xl Xn—l

2,,7,,..., Z, kvantitativniho znaku

X,

n ix

Xs =1/2,.2,...2

Je-li tempo rdstu ve vSech obdobich stalé, rovné X , pak se poCatecni hodnota zméni za n obdobi pravé
na X, .

Hodnoty rustu Z; se obvykle udavaji v %. Jsou-li napf. v péti po sobé jdoucich letech rovny:
101,3; 108,5; 100,6; 104,2; 102,1. Pak priimérné ro¢ni tempo rastu je
X =9/101,3.108,5.100,6.104,2.102,1 =103,3
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Modus — Mod(x) je hodnota X} s nejvétsi cetnosti (tj. nejCastéji se vyskytujici hodnota mezi Xj+)

Reseny priklad 8:

Urcete modus z FeSeného pfikladu 1 a 2 (viz vy3e).

pocet
rodinnych 1 2 3 4 5 6 7 8
prislusniki
Cetnost 7 29 36 42 21 4 3 1
X; 160 165 170 175 180 185 190
n, 9 20 36 82 35 14 4
Reseni:

Mod(x) = 4 pfiklad 1
Mod(x) = 175 pfiklad 2

Median — Med(x) = X(EJ .......... je-linliché tj. prostfedni ¢len)

1
Med(x) = —| X, + X/, ....je-lin sudé (tj. prostfedni hodnoty jsou dvé; median
2\ (3 (34
urcime jako jejich aritmeticky priimér)
kde X(1), X, .-, Xy jSOU hodnoty x;, Xz, X, uspofadané podle velikosti

Median se uziva jako charakteristika polohy v souborech, kde hodnoty znaku u nékterych jednotek
extrémné vybocuji z fady ostatnich hodnot. Median je prostiedni ¢len mezi hodnotami XJT , jsou-li
usporadany podle velikosti.

Reseny priklad 9:

UrCete median z feSeného pfikladu 1 a 2 (tabulky rozdéleni Eetnosti naleznete v pfedchozim feSeném
prikladu 8)

Reseni:

=X =

&

n+1

Pfiklad 1...rozsah souboru n = 143 =>n je liché = Med(x) = X(
2

j = Med(x) = X[@J
2

8
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= Xap) = 3

1
Pfiklad 2...rozsah souboru n =200 =>n je sudé = Med(x) = E X(”J + X[n ) = Med(x) =
—+1
2

_ X(100) + X(lol) _ 175+175
2

=175

POZOR!!! Jednotlivé hodnoty znaku musi byt podle velikosti usporadany vzestupné!
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Pracovni list B

1) Vroce 1980 byla spotfeba zbozi 2x vySSi nez spotfeba v roce 1979. V roce 1981 byla spotfeba
stejného druhu zbozi 6x vysSi nez v roce 1980. Kolikrat pramérné roéné stoupla spotfeba tohoto
druhu zbozi?

2) Statistickym souborem je 20 ¢lenud druzstva, znakem x jejich roé€ni pfijem (v tis. K&), s rozdélenim
¢etnosti uvedenym v tabulce. Uréete praimeérny ro¢ni pfijem, modus a median.

ro¢ni pfijem 80 90 100 110 120 890

Cetnost 1 6 6 5 1 1

3) Ze 44 zaku je 12 zakl ve véku 17 let, 30 zakd ve véku 18 let, 2 zaci ve véku 19 let. Jaky je
pramérny vék zak(?

4) Z 20 délniku jich 10 provadi praci za 2 minuty, 5 za 5 minut a 5 za 10 minut. Kolik minut pfipada
na praci primeérné na jednoho délnika?

5) Za pét let ma vzrist objem vyroby o 50 %. O kolik procent musi primérné ro¢né rdst?

10
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b) charakteristiky variability (proménlivosti) — ukazuji, jak se hodnoty znaku li§i od zvolené
charakteristiky polohy, resp. od sebe navzajem. Kazdou charakteristiku polohy chapeme jako
Cislo, kolem néhoz jednotlivé hodnoty znaku kolisaji. Velikost tohoto kolisani vyjadfuji
charakteristiky variability znaku.

Patfi mezi né:

smérodatna odchylka
rozptyl

vazena forma rozptylu
variaéni koeficient
variaéni rozpéti

oo T

Smérodatna odchylka S, je druha odmocnina z rozptylu. Charakterizuje variabilitu znaku ve stejnych

jednotkach méreni, v jakych jsou uvedeny hodnoty znaku, kdezto rozptyl je vyjadfen v druhych mocninach
téchto jednotek.

1 > I\ 2 2
_\n'g‘(Xi —X) =\/§

Rozptyl sfje pramér druhych mocnin odchylek od aritmetického priméru. Je to také smérodatna
odchylka umocnéna na druhou.

13 — 1 —
= *-Z(Xi —X)® ;poupravé S’ = —.Z X, — X’ vztah vhodné&jsi pro vypodet
i i=1

resp
r
L D> (X7 =x)%n;

Sf - 7.2 (XJ_+ _ g)Z_nj _ it tzv. vazena forma rozptylu (pocitame-li rozptyl z tabulky

r
" 20
j=1
rozdéleni Cetnosti)
po Uprave:

1S 2 —
Si = —.Z Xj+ n; - X’ vztah vhodnéjsi pro vypocet

Variaéni koeficient V, pouzivame, chceme-li charakterizovat variabilitu znaku bezrozmérnym Cislem.

Udava relativni miru variability a slouzi ke srovnani variability dvou nebo vice souborl v riznych méficich
jednotkach. Je to podil smérodatné odchylky a aritmetického priméru. Vyjadfuje se v %.

S
f = %.100 X12..n 2 0, tzn. ma smysl jen tehdy, nabyva-li znak x jen nezapornych hodnot.
Variac€ni rozpéti R = Xmax - Xmin

11
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Korelace — popisuje dvojice znakl a jejich zavislosti (napf. roéni spotfeba alkoholu v jednotlivych statech
EU, ro¢ni imrtnost na cirhézu jater). Zajima nas statisticka zavislost 2 jevl. Miru zavislosti obou znakd
urCuje koeficient korelace r,, .

Znak x a jeho hodnoty X1,X5, ..., Xn X Sy
Znak y a jeho hodnoty yi1,Y2, ..., Vn y Sy
char. polohy char. variab.

Y000 YK XY

5,S, 5,-S,

My =

; Iy € <—1,1>

Cim bliz je hodnota Iy Cislu 1, tim je zavislost mezi znaky x a y vétsi.

12
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Pracovni list C

1) Profaduéisel 2, 3, 3, 3,4, 4,4,5,5,6, 7, 8 vypoCtéte variacni rozpéti, rozptyl, smérodatnou
odchylku, modus a median.

2) Vypoctéte modus a median Udajl v tabulce.

hodnota znaku cetnosti

12

80

14

8

QB IWIN(F

6

3) Vysledky bodového hodnoceni testu v jisté tfidé jsou uvedeny ve formé tabulky rozdéleni
Cetnosti. Znazornéte tyto vysledky graficky pomoci:
a) polygonu ¢etnosti
b) histogramu

bodové hodnoceni testu Cetnost relativni Cetnost

0

1

4

8

10

10

5

2

DN |W|INF|O

0

13
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4) Jisty autor opakoval 4096krat hod 12 kostkami. V kazdém hodu zaznamenal pocet Sestek.
Rozdéleni ¢etnosti tohoto znaku udava tabulka. Urcete aritmeticky priimér, modus, median,
smeérodatnou odchylku.

pocet 0 1 2 3 4 5 6 7 a vice
Sestek
etnost 447 1145 1181 796 380 115 24 8

5) V okrese jsou tfi zemédélska druzstva a soukromé hospodafici rolnici. V tabulce jsou hektarové
vynosy pSenice v t/ha a jeji sklizfiové plochy v ha u v§ech &ty subjektd. Jaky byl primérny
hektarovy vynos pSenice v okrese?

6)

7

ZD1 ZD2 ZD3 soukromnici
vynos 4,9 5,2 4,8 54
plocha 640 560 1100 400

Stezkou, ktera vede na vrchol hory, vystupuje turista rychlosti 2,5 km/h, sestupuje rychlosti 5
km/h. Jakou primérnou rychlosti jde?

Tabulka rozdéleni &etnosti popisuje soubor 64 837 Zivé narozenych dévéat v CR v roce 1988
podle porodni délky (v cm). Vypoctéte aritmeticky primér a modus.

porodni délka Cetnost porodni délka Cetnost
do 36 149 47 — 48 12 290
37-38 104 49 - 50 27581
39-40 262 51-52 16 258
41-42 376 53 - 54 3511
43 - 44 913 55 a vice 362
45 — 46 3031

14




N -.

* X % \
* * ..
- E <
= e )

* 5k

MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
ALADEZE A TELOVYC pro konkurenceschopnost

evropsky
socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

8) Kontrolofi si najali v tentyz den na tutéz cestu postupné 8 vozu taxisluzby. Zaplatili tyto ¢astky
v K¢: 170, 160, 165, 180, 170, 160, 190, 165.
Vypoctéte aritmeticky primér, modus, median a smérodatnou odchylku.

9) V tabulce je uvedena hustota obyvatel na 1 km? a celkova rozloha v km? péti stfedoevropskych
statd. Jaka je primérna hustota obyvatel v této ¢asti Evropy?

Polsko CR Slovensko Rakousko Madarsko
hustota 124 131 110 97 110
rozloha 312 700 78 900 49 000 84 900 93 000

10) Podnik vykazal v letech 2000 az 2004 nasledujici Cisty zisk (v mil.KE). Jaké bylo primérné roc¢ni
tempo rastu?

2000 2001 2002 2003 2004

1,0 2,5 4,4 9,2 18,0
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