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Piredmluva

PtedloZzeny ucebni text Statistika je urcen studentim 2. ro¢niku oboru
ucitelstvi pro 1. stupenn zakladni Skoly studujicim v kombinovaném studiu. Ve
studijnim planu tohoto oboru je pfedmétu Statistika vénovdno 6 hodin
pracovniho seminaie a pfedmét je zakonc¢en zapoctem.

V predmétu Statistika je zafazena pravdépodobnost a kombinatorika,
nebot pravdépodobnost a kombinatorika jsou pro statistiku potfebné.
V kombinovaném studiu ucitelstvi 1. stupné zakladni studuji nejen absolventi a
absolventky gymndazii, ale 1 absolventky stfednich pedagogickych Skol a 1
sttednich Skol jinych. Ucebni text si dava za ukol srozumitelnou formou byt
pomocnikem pfi studiu tohoto pfedmétu a pomoci pfekonat rozdily v predchozi
matematické pripravé.

Autofi
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1. Pocet pravdépodobnosti

Nauka o poctu pravdépodobnosti se nazyva stochastika, resp. pocet
pravdépodobnosti.
1.1 Klasicka definice pravdépodobnosti

Klasickd definice pravdépodobnosti se omezuje na pokusy, v nichz
elementarni jevy jsou stejné mozné.
Napiiklad pti hodu minci:

E;......... elementarni jev ,,padne lic*

E,. ........ elementarni jev ,,padne rub®

Napiiklad pfi hodu kostkou z ,,Clovéée nezlob se:

Ejooooin.. elementarni jev ,,padne 1*
Eyool. elementarni jev ,,padne 2 “
atd.

Definice 1:
Jestlize vSechny elementarni jevy ndhodného pokusu E;, (i =1, 2, ......... ,n)
jsou stejné¢ mozné, pak pravdépodobnost jevu A4 se nazyvad podil poltu n(4)
elementarnich jevl pfiznivych jevu A4 k poctu n vSech moZnych elementarnich

jevl daného pokusu. Znaci se symbolem P(4).

P(4)= —"(nA)
Priklady:

1. Pfi hodech minci pravdépodobnosti padnuti rubu (£;) a padnuti lice (£>)

jsou
1
P(E,) = P(E,) =5 -

2. Pfi hodu hraci kostkou jsou elementarni jevy ,Padne ¢islo i “,pocet

elementarnich jevl je n = 6

: 1
a) Pravdépodobnost, Ze ,,padne 6 je P(E,)=—

‘-
b) Jev A4..... »Padne sudé ¢islo.* {2, 4, 6} n(A) =3
Jev B..... ,Padne ¢islo délitelné tftemi“. {3, 6} n(B) =2
p(A):_”(A)ZEZ_, p(B):_”(B):z:l_
n 6 2 n 6 3

Lze vyjadfit v procentech: P(4) =50% a P(B)=33,33 % .



3. Pfi hodu dvéma kostkami jsou elementarni jevy E;; ..... ,»Na kostkach padne
uspofadana dvojice [i, j|”. PoCet vSech moZnych téchto elementarnich jevl je
ddn soucinem 6.6 = 36.

PocCet elementarnich jevl pfiznivych jevu A4 .... ,,Padne soucet 5 je n(4d) = 4,

nebot’ jsou to tyto dvojice [1, 4], [2, 3], [3, 2], [4, 1].

pay="HD_4 _1
n 36 9
4.V osudi je 6 bilych a 8 €ervenych listkid (stejného tvaru a stejné kvality).
Jev A ... »Vytdhneme bily listek®.
Jev B ... »Vytdhneme cerveny listek®.
Py A 6 3 pipy 1B _8 4
n 14 7 n 14 7

1. 2. Relativni (pomérna) cetnost jevu A
Bylo provedeno N pokust, jev 4 se vyskytl N(A4) - krat, pak podil
N(4)
r(d)=—=
(4) N
se nazyva relativni ¢etnost jevu 4.
Napriklad:

1. V sérii 4000 vyrobka je 16 vyrobkii vadnych, pak r(A)z%z0,0M.

V procentech je r(4) = 0,4 %.
2. Pti 4 040 hodech padl rub 2048 krat, pfi 12000 hodech padl rub 6019 krat, pti
24000 hodech padl rub 12012 krat.

204 1 12012
r(d) = 2048 rBy =00 212012

4040 12000 24000
Pti  vzrastajicim N se relativni Cetnost pfibliZzuje hodnoté vypoctené
pravdépodobnosti.

1. 3. Véty o pravdépodobnosti
Véta 1 :

Pravdépodobnost P(4) kazdého jevu A je nezaporné ¢islo mensi nebo rovné jedné:

0< P4) <1
Véta 2:

Pravdépodobnost jistého jevu S se rovné jedné : P(S) =1

Pravdépodobnost nemozného jevu g se rovnd nule : P(O) =0



Priklady:
1. Pro jisty jev P(S) =1

Pti hodu kostkou padne pfirozené ¢islo menSi nez sedm.

2. Pro nemozny jev P(Q) =0

Pti hodu kostkou padne pifirozené ¢islo vétsi nez 6.

Véta 3: (Véta o pravdépodobnosti sjednoceni jevl)

Pro pravdépodobnost sjednoceni dvou jeva A, B plati P(4 U B) = P(A) + P(B) —
P4 N B).

Specidlné jsou-li jevy disjunktni (A N B = {} ), pak plati P(4 U B) = P(4) +
P(B).

Priklady:

1. Ur¢ime, jaka je pii hodu dvéma kostkami pravdépodobnost, ze soucet ¢isel na
obou kostkach bude roven 5 (jev 4) nebo na prvni kostce padne ¢islo 2 (jev B).
Jevu 4 jsou ptiznivé jevy [1, 4], [2,3], [3,2], [4, 1]. n(Ad) =4

Jevu B jsou ptiznivé jevy [2, 1], [2, 2], [2, 3], [2, 4], [2, 5], [2,6]. n(B) =6
Vsech moznych jevi je 36.

AuB = {][1,4], [2,3],[3,2], [4, 11, [2, 1], [2, 2], [2, 4], [2, 5], [2,6]}

AN B = {[2,3]}

4 6 1 9 1
P(AuUB)=PA) +PB)-PUN"B)= —+———=—=—
( ) () (5) ( ) 36 36 36 36 4

2. Ur¢ime jaka je pfi hodu dvéma kostkami pravdépodobnost, Ze soucet ¢isel na
obou kostkach bude roven 5 (jev A) nebo na obou kostkdch padnou suda cisla
(jev C).

Jevu 4 jsou ptiznivé jevy [1, 4], [2,3], [3,2], [4, 1]. n(Ad) =4

Jevu C jsou ptiznivé jevy [2, 2], [2.4], [2, 6], [4, 2], [4, 4], [4, 6], [6, 2],
[6, 4], [6, 6].

A v C ={[1, 4],[2,3].[3.,2], [4, 11, [2, 2], [2.4], [2, 6], [4, 2], [4, 4], [4, 6],
[6, 2], [6, 4],[6, 6]}

n(C)=09. AnC = {} Jevy A, C jsou disjunktni.
4 9 13

PAUC)=PA)+P(C) =—+—=—.

( ) = P(4) + P(C) 36 736 36



Véta 4: (Véta o pravdépodobnosti doplintkovych jevi)
Pro pravdépodobnost jevu 4" dopliikového k jevu 4 plati P(A") =1 - P(A).

Priklad:

Budeme héazet jednou kostkou. K jevu A4 ,Padne 6%, je doplikovy jev A’

,Nepadne 6%, to znamena, padne 1, 2, 3, 4, 5.

P(A)=1-P) = 1 -

N
N,

Véta 5. (Véta o podminéné pravdépodobnosti)
n(AnN B)

Pro pravd&podobnost jevu 4 podmin&ného jevem B plati P (A |B) = 3)
n

b

kde n(B) # 0 je pocet elementarnich jevl ptiznivych jevu B a n(4 N B) je pocet

elementdrnich jeva pfiznivych soucasné jevim 4, B.

Priklad:

Uréime jakéd je pfi hodu dvéma kostkami pravdépodobnost, Ze soucet
¢isel na obou kostkéch bude roven 5 (jev A), jestlize na prvni kostce padne ¢islo
2 (jev B).

Jevu 4 jsou ptiznivé jevy [1, 4], [2,3], [3.2], [4, 1]. n(d)=4.

Jevu B jsou ptiznivé jevy [2, 1], [2, 2], [2, 3], [2, 4], [2, 5], [2,6]. n(B)==6.
Vsech moznych jevi je 36.

An B = {[2,3]}

n(AnB) _ 1

Tedy pravdépodobnost jevu 4 podminéného jevem B je P ( 4 | B) = 3) p
n

1. 4. Nezavislé a zavislé jevy

Jevy A, B se nazyvaji jako nezavislymi jevy, jestlize pravdépodobnost
jednoho z nich nezavisi na tom, zda druhy jev nastal ¢i nikoliv, tj. kdyz plati
P(A|B)=P(4) a P(B|A)=P®B).

Nejsou-li uvedené podminky pro jevy A4 , B splnény, nazyvame je zavislymi

jevy.



Véta 6: (Véta o pravdépodobnosti dvou nezavislych jevii)
Jevy A4, B jsou nezavislé tehdy a jen tehdy, kdyz plati P(4 n B) = P(A) . P(B) .
Priklady:

1. Pfi hodu dvéma mincemi jevy 4 ,Na prvni minci padl lic*a B ,, Na obou

mincich padl zaroveil lic nebo rub® jsou nezavislé, nebot’

Jev 4 ... ,, Na prvni minci padl lic“. [ L, R], [L, L]

Jev B ... ,, Na obou mincich padl zaroven lic nebo rub*. [L, R], [R, L]
a pak
pay ="A_2_ 1 py="B_2_1
n 4 2 n 4 2
P(4NB)= m:% — P(4) . P(B)
n

2. Hazime dvéma kostkami. S jakou pravdépodobnosti padne na obou Sestka?

Jde o nezavislé jevy?

Jev 4 .... ,Na prvni kostce padne 6.
Jev B ... »Na druhé kostce padne 6°.
1 1
P(A) = —, P(B) = —.
(4) 5 (B) p
P(4NB)= mz%: P(4) . P(B) .
n

Ano jde o nezavislé jevy.

3. Urc¢ime zde pfi hodu dvéma kostkami jsou jevy,kdy soucet Cisel na obou
kostkach bude roven 5 (jev 4) a na prvni kostce padne ¢islo 2 (jev B) zavislé

resp.nezavislé.

. o 4 1
Jevu 4 jsou pifiznivé jevy [1, 4], [2,3], [3.2], [4, 1]. P(A) = £=§ )
Jevu B jsou priznivé jevy [2, 1], [2, 2], [2, 3], [2, 4], [2, 5], [2,6].

P(B) = i:l . VSech moznych jevu je 36.
36 6
AnB = {[2,3]}

nAnB) _ 1

PANB)= <

P(ANB) £ P(4) . P(B)

Jevy jsou zavislé.



1. 5. Bernoulliho schéma

Véta:
Necht P(A) je pravdépodobnost jevu A4, ktery je vysledkem jistého

ndhodného pokusu. Pravdépodobnost, zZe pfi n-ndsobném opakovani tohoto

pokusu nastane jev 4 pravé k-krat (k<n) je
n k n-k
(kj - P(4)" . [(1- P(4)]

Jakub Bernoulli (1654-1705) — S$vycarsky matematik, zakladatel poctu

pravdépodobnosti.

Priklady:
I. Hodim zaroven 10 mincemi. S jakou pravdépodobnosti padne pravé na
osmi rub.

n=10 k=8 P(4)= 0,5

10
Vypocet: (8] L0580 (1-0,5"% =10.9/2 .05 . 0,5 =
=0,043945 = 4,4 %

Na deseti zaroven hozenych minci padne pravé na osmi rub s pravdépodobnosti

4,4 %.

2. Pravdépodobnost narozeni chlapce je v populaci 55 %. UrcCete
pravdépodobnost, Zze ve skupiné deseti ndhodné vybranych déti budou nejvyse 3

divky.

Vypocet:

Nejvyse 3 divky znamend 0, 1, 2, 3.
Pravdépodobnost narozeni chlapce P(CH) = 0,55
Pravdépodobnost narozeni divky P(D) =0,45

v r , ’ 10 0 10 -2
zadna divka NE 0,45 . 0,55 = 0,253 . 10

. ’ 10 1 9 -2
jedna divka | . 0,45 . 0,55 = 2,07 . 10

10



< s 10 2 8 -2
dvé divky 5] 0,45 . 0,55 = 1,70 . 10
Lo 10 3 7 -2
tfi divky NE 0,45 . 0,55 = 2,03 . 10

0253.10% + 207.102% + 1,70. 102 + 2,03.10% = 6,05 .10% = 0,06

Pravdépodobnost, ze ve skupiné¢ deseti ndhodné vybranych déti budou

nejvyse tii divky je 0,06 coz je 6 %.

4. Klic¢ivost semen je 48% - ni. S jakou pravdépodobnosti ze 6 zasazenych

semen vzkli¢i praveé 4?

Vyfteste jako ukol.
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2. Kombinatorika

V Zivotni praxi ¢asto potiebujeme fesit ulohy, v nichZ sestavujeme urcité
skupiny objektid a zajima néas kolik takovych skupin je, jaké je potadi jejich
prvki. Naptiklad trenér hokejistli sestavuje utocné trojice z urcitého skupiny
hract, potfebuje sestavit vS§echny moZzné trojice a navic potiebuje znat kdo bude
hrat levé kiidlo, kdo pravé a kdo bude stfednim uto¢nikem. Tedy zdleZi na
pofadi hokejistt v této skupiné. Reditel §koly potfebuje sestavit rozvrh. Tvofi
opét skupiny pfedméti, kde zalezi na potadi, atp. Tim vSim se zabyva obor
matematiky nazyvany kombinatorika.

Kombinatorika je obor matematiky, zabyvajici se uspotfadavanim danych
prvkl podle jistych pravidel do urcitych skupin a vypoctem mnoZstvi téchto
skupin. Kombinatorika je téZ nazyvdna naukou o skupinach. Ve starych
ucebnicich aritmetiky z minulého stoleti kombinatoriku nazyvali sestavovani.

Zménu potadi objektid ve skupindch nazyvali pfestavy.

2.1. Zakladni pojmy kombinatoriky

Zakladnim pojmem kombinatoriky, je pojem skupiny. Skupinu o =n
prvcich budeme rozumét libovolnou n-tici prvkil, kterymi mohou byt libovolné
objekty (matematické 1 nematematické). Pokud budeme uvazovat skupiny
s navzajem ruznymi objekty bez ohledu na jejich potadi, je pojem skupiny
totozny s pojmem konecné mnoziny. Obecné se vSak nékteré prvky ve skupiné
mohou opakovat a uvazované n-tice mohou byt uspoifddané. Musime tedy
zvazovat zda u prvkd ve skupinidch zdleZi na pofadi a zda se prvky mohou
opakovat. Tyto dvé zakladni podminky nédm wurcuji dalsi zakladni pojmy

kombinatoriky.

2.1.1. Permutace

2.1.1.1. Permutace n prvki bez opakovani
Uvazujeme libovolnou zakladni mnoZinu Z o n prvcich. Skupiny

obsahujici vSech n prvkt dané zakladni mnoZiny Z a liSici se jen potfadim

12



nazyvame permutacemi n prvkd bez opakovani.

Strucnéji lze fici:
Permutace n prvki bez opakovani jsou v§echny mozné uspofadané n-tice

vytvofené ze vSech prvkl dané zdkladni mnoziny.

Priklad:
Je dana zékladni mnozina Z = {a, b, c}, vSechny permutace tfi prvkid a, b, c bez
opakovani jsou tyto uspofadané trojice:

[a;, b, c], [a,; ¢, b], [b, a; c], [b; c; a], [c; a; b], [c,; b, a].

Urcit vSechny trojice nam pomiZe logicky strom moZnosti:

ab——— ab,c
—
a,c a,cb
ba——  bac
° b<
be — bca
ca—— c,a,b
=
cb ¢,ba

Priklad: Kolik ctyfcifernych ¢isel mizeme utvofit pomoci cifer 1, 2, 3, 4, kdyz

se Cislice nesmi opakovat?

Opét pouzijeme logicky strom moznosti. Pfi konstrukci logického stromu
moznosti sledujte pocty jednocifernych, dvojcifernych, trojcifernych a

¢tyfcifernych ¢isel v jednotlivych ,,patrech® logického stromu moZnosti.

V prvnim patfe jsou Ctyfi ¢isla jednociferna, ve druhém patife dvanact
¢isel dvojciferny (naptiklad Cislo 23), ve tfetim patfe dvacet Ctyfi trojcifernych

(naptiklad ¢islo 234) a ve c¢tvrtém patie dvacet Ctyfi Ctyfcifernych (naptiklad

13



¢islo 2341).

Logicky strom moznosti:

12

—

13

14

21

[\

AMAA

23

24

31

32

34

41

42

n

43

—
\

123
124
132
134
142
143
213
214
231
234
241
243
312
314
321
324
341
342
412
413
421
423
431
432

1234
1243
1324
1342
1423
1432
2134
2143
2314
2341
2413
2431
3124
3142
3214
3241
3412
3421
4123
4132
4213
4231
4312
4321

Z logického stromu moZnosti usoudime, ze pocet Ctyicifernych cisel je

4.3.2.1 = 24.

Pro sou€iny typu3 .2 .1nebo4.3.2.1nebo8.7.6.5.4.3.2.1

podobné, které pfi vypoctech budeme Casto pouzivat, zavadime zvlaStni oznaceni.

Cteme a piseme:
,tf1 faktorial® 3!
,Ctyfi faktorial® 4!

,,osm faktorial® 8!

14
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,»h faktorial® n! n.(n-1).(n-2).(n-3)..2.1

Pro pocet permutaci bez opakovani plati véta:
Budiz dana zdkladni mnoZina Z o n prvcich. Pak pocet P(n) vSech permutaci bez

opakovani n prvki je ddn vzorcem

Pm) = n.(n-1)....3.2.1 = n!

2.1.1.2. Permutace k prvkii s opakovanim

Uvazujme op¢€t libovolnou zikladni mnoZinu Z o n prvcich. Skupiny o
k prvcich, které obsahuji vSech n prvkid mnoziny Z, pticemz nékteré prvky se
opakuji (tj. £ > n ) a lisi se pofadim prvka , se nazyvaji permutace k prvki
s opakovanim.

Stru¢né lze tici: Permutace k prvka s opakovanim jsou vSechny mozné

uspofadané k-tice prvki, v nichz nékteré prvky se opakuji.

Napftiklad: Je-1i ddna mnozina Z = {a; b, ¢}, pak permutace prvka a, a, b, ¢ jsou
tyto uspofadané Ctvefice:
la,a,b,c], [aa,cb], [abac], [abcal,[acab],acbal,[baac],[bacal,l[bcaal,

[c,a,a,b], [c,a,b,a], [c,b,a,a].

Pro pocet permutaci s opakovanim plati véta:

Je-1i dano n riznych prvklt zakladni mnoziny Z a vytvofime-li z nich
permutace k prvkl (k > n), pticemz 1. prvek se opakuje k,-krat, 2. prvek k,-krat,
, n-ty prvek ky-krat je pocet vSech téchto permutaci s opakovanim dan

vzorcem

, K
Uikede) = kol K k| Kde k=hkithk +.. .+ k

Napiiklad: Je-li ddna zdkladni mnozina Z = {a;, b, c}, pak pocet
permutaci s opakovanim

15



41 24

a zprvkld a, a, b, c je Peinld)= =—=12
) zp je Pawl)=gTm =5
5! 120
b z prvkld a,a,a,b,c je Peinl5)=——=—"-=20
) zp e Plaw(s)=377="
6! 720
c z prvka a,b,c,c,c je Pu23»(6)= =—=60
) zp e Pu2(6) 112131 2.6

Pomoci logického stromu moznosti 1ze opét odvodit pocty permutaci

s opakovanim.

2.1.2. Variace
2.1.2.1. Variace bez opakovani

Skupiny obsahujici k prvkd vybranych z n prvkd dané zdkladni mnozZiny
Z a lisici se bud prvky (aspon jednim) nebo jejich uspotfadanim, nazyvame
variacemi k-té tiidy z n prvkl bez opakovani.

Struéné lze tici: Variace k-ttidy z n prvkd bez opakovani jsou vSechny
mozné uspofadané k-tice riznych prvkl vybranych z n prvkd dané zékladni

mnoziny.

Napftiklad: Je-li dana zdkladni mnozina Z = {a,b,c}, vSechny variace druhé¢ tfidy

ze tti prvkl a,b,c jsou uspotradané dvojice :

[a,b], [a,c], [b,a], [b,c], [c,a], [c,b].

Podivame-li se na logicky strom moZnosti mizeme feSit ulohu :
Kolik jednocifernych, dvojcifernych, trojcifernych a ¢tyfcifernych ¢isel mizeme
utvofit pomoci cifer 1, 2, 3 a 4, kdyz se Cislice nesmi opakovat? Téz vidime, Ze

permutace 4 prvkl bez opakovani jsou variace 4 tfidy ze 4 prvka bez opakovani.

Pozndamka: Permutace n prvkl bez opakovani jsou variace n-té tfidy z n prvki
bez opakovani.
Dodefinujeme-li, ze plati 0! = 1, pak pro pocet variaci bez opakovani
plati:
Necht je dana zdkladni mnoZina Z o n prvcich a necht k je pfirozené

¢islo mensi nebo rovno n, potom pocet Vi(n) vSech variaci k-té tfidy z n prvka
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bez opakovani je dan vzorcem

Vi(n) = n.(n-1).(n-2).....(n-k+1)

Poznamka: Pro k =n je V,(n) = n! = P(n)

Napftiklad:
V,(3)=3.2=6 V3(7)=7.6.5=210

2.1.2.2. Variace s opakovanim

Skupiny obsahujici k prvkl sestavenych z n rliznych prvka dané zakladni
mnoziny tak, Ze kterykoli z prvkl se mizZze ve skupiné libovolnékrat opakovat a
jednotlivé skupiny se lisi bud’ prvky (aspoil jednim) nebo jejich uspotadanim, se

nazyvaji variace k-té tfidy z n prvki s opakovanim.

Stru¢né lze fici: Variace k-té tfidy z n prvkld s opakovdnim jsou vSechny
mozné uspofddané k-tice prvka sestavené z danych n riznych prvkid, prvky

uspofadané k-tice nemusi byt rizné, mohou se opakovat.

Naptiklad: Je-li dana zdkladni mnozina Z = {a,b,c}, pak variace druhé tfidy ze
tfi prvki a, b, ¢ s opakovanim jsou uspotfadané dvojice

[a,al.[a,b].[a,c],[b,a],[b,D],[D,cl.[c,al,[c,b].[c,c],

variace tfeti tfidy ze tfi prvki a, b, ¢ s opakovanim jsou uspotfaddané trojice
la,a,a], [a,a,b], [a,a,c], [ab,a], [ab,b], [abcl, [acal, [acb], [acc],
[b,a,al, [b,a,b], [ba,c], [bb,a]l, [bb,b], [bb,.c], [b.cal, [bcb], [beccl,
[c,a,al, [c,a,b], [c.a,c], [cb,al, [cb,b], [cb.c]l, [ccal, [ccbh], [cccl.
Pro pocet variaci k-tfidy z n prvka s opakovanim plati:
Necht je dana zdkladni mnozina Z o n riznych prvcich a necht je dano
libovolné pfirozené ¢islo k, pak pro pocet variaci k-té tfidy zn» prvkl

s opakovanim plati vzorec

Vi'(n) = n*

Napftiklad:
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V, (3)=3%=9 Vi (2)=2%=16

13 13

Uloha: Vytvoite ze znaklu ,, .“, ,, - “ jednoprvkové, dvouprvkové, tfiprvkové a
Ctyfprvkové variace s opakovanim. Urcete jejich pocty. K témto znakim ptifad’te
pismena dle Morseovy abecedy.

Uloha budeme feSit pomoci logického stromu moZnosti:

< S R
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/.- . L
.-. R
T~ .-
w /.--. P
T~
START
5 /—.. B
T~ X
— <
/—.-. C
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/—- . Z
--. G \ .0
- M
/—--.*)
---0 \----CH

*).....toto seskupeni se nevyuziva
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2.1.3. Kombinace

2.1.3.1. Kombinace bez opakovani

Skupiny obsahujici k& prvklt vybranych z n prvkid dané zédkladni mnoZiny
Z a lisici se prvky (aspon jednim), pfi¢emz se nepfihlizi (na rozdil od variaci)

k jejich uspotfadani, se nazyvaji kombinace k-té tfidy z n prvkl bez opakovani.

Struéné lze tici: Kombinace k-té tfidy z »n prvkd bez opakovani jsou vSechny

mozné podmnoZiny zdkladni mnoZiny Z, které obsahuji k prvki.

Poznamka: Pokud nefekneme slova ,.bez opakovani“ automaticky uvazujeme o
permutaci, variaci a kombinaci bez opakovani. Vime tedy, Ze podmnoZiny
kone¢né mnoziny Z se nazyvaji kombinace mnoziny Z . Lze tedy fikat ,,

Podmnozina P mnoziny Z “ nebo ,, Kombinace P mnoziny Z .
y 2

Napftiklad: Je-li dana zdkladni mnozina Z = {a, b, ¢}, pak vSechny kombinace
prvni tiidy ze tii prvkd a,b,c jsou mnoziny {a}, {b}, {c},
vSechny kombinace druhé ttidy ze tfi prvkl a,b,c jsou mnoziny {a, b}, {a,c}, {b,c},

kombinaci tfeti tfidy ze tfi prvka a,b,c je samotna mnozina {a,b,c/.

Uloha: Je dana mnozina M = {a,b,c,d} . Urlete vSechny jeji 2-prvkové
kombinace. Systém, podle kterého vybirdme vSechny 2-prvkové kombinace

uré¢ime tabulkovou nebo grafickou metodou.

Tabulkova metoda:

1)

{a,b}, {a.c}, {a,d;

{b, c}, {b,d}

a b c d {cd}
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2)

a b c d a b c d

a * {a,b} | {ac} | {ad} / - -
b * * {b,c} | {bd} / - / -
c * * {c,d} / - - /
- / / -

- / - /

- - / /

Graficka metoda:

Prvky mnoziny M znézornime ¢tyfmi body v roviné, které lezi piiblizné na
kruznici. Narysujeme vSechny usecky, které jsou urceny témito Cctyimi body.
Krajni body usecek udavaji vSechny 2-prvkové kombinace.

a A {a,b}, {a,c}, {a,d}

{b,c}, {bd}, {c,d}

Pro pocet kombinaci k-té ttidy z n prvkl bez opakovani plati:
Necht je dana zédkladni mnozina o n prvcich a necht k je menSi nebo
rovno n, k je ptirozené Cislo, pak pocet Ci(n) vSech kombinace k-té tfidy z n

prvkl bez opakovani je dan vzorcem

(n=1)-(n=2)-A -(n—k+1
-2 )1(712-3?/\ -k(n )
Priklady:
3-2 5-4-3
C,3)=——=3 C\5)=——7=1
2() 1.2 3() 1-2-3 0

Pomoci tohoto vzorce definujeme kombinaéni ¢islo :

[n) n-(n=1)-(n-2)A-(n—k+1) pro n a k ptirozené ¢islo a k menSi
1=

1-2-3-A -k nebo rovno n
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o n 0
Dale definujme =1 a =1.
0 0

2.1.3.1.1. Dopliikova kombinace

Dopln€k K" kombinace K mnoziny M se nazyva doplitkova kombinace ke

kombinaci K.

Poznamka: Je samoziejmé, ze pocet vSech doplitkovych kombinaci dané mnoziny

je roven poctu jejich kombinaci.

Uloha: U starych jizdenek méstské hromadné dopravy byla mnozina 9 prvki . Ve
mésté X nad Y jezdily autobusy a trolejbusy. Autobust jezdilo vice. Kolika

mistné znehodnocovace jizdenek feditelstvi méstské dopravy vybralo?

Reseni:

Hromadna G = 9
doprava C,(9) = 36
XnadY

C;9) = 84
9 8 7 C4(9) = 126
Cs(9) = 126
6 5 4 Ce(9) = 84
C:,9) = 36
1 2 3 G = 9
C9(9) = 1

Pro autobusy byly zvoleny ¢&tyfmistné a pro trolejbusy tfimistné
znehodnocovace. Je vidét, ze dopliikovych kombinaci je stejné, ale vicemistné

znehodnocovace se hafe kontroluji.

2.1.3.2. Kombinace s opakovanim

Skupiny obsahujici k& prvkl vybranych z n prvkd dané zakladni mnozZiny Z tak,

ze kterykoli z prvki se mizZze ve skupiné libovolnékrat opakovat a neptihlizi se
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k uspofddani prvkt ve skupinach, se nazyvaji kombinace k-té tiidy z n prvka

s opakovanim.

Napriklad: Kombinace druhé tfidy ze tii prvkl a,b,c s opakovanim jsou dvojice
a,a; a,b; a,c; b,b; b,c ; c,c. Kombinace tfeti tfidy ze tfi prvkl a,b,c

s opakovanim jsou trojice a,a,a; a,a,b;, a,a,c; a,b,b; a,b,c;

a,c,c; b,b,b; b,b,c; b,c,c; c,c,c

Pro pocet kombinaci k-té tfidy z n prvkl s opakovanim plati : Necht je dana
zakladni mnoZina Z o n riznych prvcich a budiz dano libovolné piirozené &islo

k, pak pocet vSech kombinaci k-té tfidy z » prvkl s opakovanim je dan vzorcem

k

C/l(n){mk_lj

—_
(O8]

4) 4.
Napfiklad :  C}(3)= ( j = 4—2 =6

2.1.4. Kartézsky soucin

Casto potiebujeme uréit pocet vSech moznych uspotfadanych dvojic.
Uspotadané dvojice jsou napiiklad dvojice urcujici policko na Sachovnici nebo
dvojice dopisujicich si dvojic, kde je urceno potfadim kdo je odesilatel a kdo je
ptijemce

Kartézsky soucin mnozin A a B je mnoZzina vSech uspotadanych dvojic,
kde prvni slozkou dvojice je prvek mnoziny A a druhou sloZzkou prvek mnoziny

B. Zapisujeme A x B = C.

Napftiklad : MnoZina A = {a,b,c,d}, mnozina B = {x,y,z} pak kartézsky soucin
A x B = {[a,x];[a,y];[a.z};[b,x];[b,y];[b.z];[c. x);[c.y];[c.z]:[d.x]s[d.y]s[d. 2]} .

Uloha: Dvé& trojélenna druzstva stolnich tenistd se stietla na turnaji tak, Ze
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kazdy hrd¢ prvniho druZzstva hral s kazdym hrdcem druhého druZstva. Urcete

vSechny dvojice stfetnuti a poCet zdpasi turnaje.

Reseni: Prvni druZstvo oznaéime K = {a,b,c}, druhé druzstvo L = {ijk}.
MnoZinovym diagramem nebo tabulkou nebo stromem nebo kartézskym grafem

znazornime mnozinu vSech uspotfadanych dvojic:

MnozZinovy diagram: Tabulka:
gk i j k
a / a,i a,j a,k\ a a,i a,j ak
b bi bj bk b b,i b, b,k
c i c,j ck ¢ L cJ ck
L\ /

Strom: Kartézsky graf:

kllak] |[bk] |[ck]

i J ki j k i j ok
w/ \J/ \‘/ Jllaj] [[bj] |[ej]
a* b c*

[a,]] |[bi] |lci]
a b c

~.

Kartézsky souc¢in K x L = {[a,i];[a,jl;[a,k];[D,i];[b,/1;[b,k];[c,il;[c.jl;lc k]}.

V turnaji se hralo celkem 9 zdpast.

Poznamka: Kartézsky soucin a kartézsky graf nazvdn po René Descartesovi.
René Descartes (1596-1650) - latinsky Kartezius, francouzsky matematik a

filosof, valcil na Bilé hote (1620).
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3. Statistika

Vyznam statistiky je v soudobé spolec¢nosti vSeobecné uznavan. Svédci o
tom ¢lanky v dennim i odborném tisku, slychame o ni ¢asto i ve vystoupenich
hospodatskych i politickych pracovniki.

Definice statistiky je uvaddéna jako obor zabyvajici se zkoumanim a
kvantitativni charakteristikou hromadnych jevli nebo jako ciselna evidence
hromadnych jevl. Existuje nékolik definic statistiky, které se od sebe Casto liSi.
Pro obor statistika jsou pfiznaéné dvé skutecnosti: jejim pifedmétem jsou
hromadné jevy, to jsou jevy, které maji hromadny vyskyt a jejim
charakteristickym rysem je Cciselné a grafické vyjadfovani zkoumanych
skutecnosti.

Znamena to, Ze  statistika se nezabyva jevy jedine¢nymi,
neopakovatelnymi. Zabyva se pouze jevy, které jsou pfiznacné pro velky pocet
jedincu, poptipadé, které se casto opakuji.

Zkoumané skute¢nosti o hromadnych jevech statistika vyjadiuje
statistickymi udaji-statistickymi daty. Se statistickymi tdaji se setkdvame napft.
ve Statistické roéence Ceské republiky.

Slovo statistika, statisticky, jsou slova mezinarodni. V pfevazné vétSiné
jazykid je odvozeno od slova stat (napf.v némciné: die Statistik-statistika,
statistisch-statisticky; der Staat-stat; v anglicting: statistics-statistika, statistical-
statisticky; state-stat).

Statistické informace o socialnim, ekonomickém a ekologickém vyvoji
Ceské republiky a jejich jednotlivych &asti zajistuje statni statistickd sluzba,

kterou vykonava Statni statisticky ufad.

3.1. Zakladni pojmy statistiky

Ukolem statistiky je zkouméani stavu a vyvoje hromadnych jevi a
souvislosti mezi nimi. Jevy rozumime objekty (pfedméty), jejich vlastnosti 1
vzajemné vztahy mezi nimi; pojmem hromadny zdlraziujeme, ze <¢iselné

statistické udaje neposkytuji informace o individudlnich objektech, ale o celych
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souborech téchto objekta.
3.1.1. Statisticky soubor a statisticka jednotka

Mnozinu vSech pfedméti pozorovani ( osob, véci, jeva apod.)
shromdzdénych na zdkladé¢ toho, ze maji spole¢né vlastnosti, nazyvame
statistickym souborem. Jednotlivé prvky této mnoZiny se nazyvaji prvky
(elementy) statistického souboru nebo téz statistické jednotky. Pocet vSech
prvki statistického souboru se nazyva rozsah souboru N.

Soubor, ktery je pfedmétem zkoumani, se nazyva zakladni soubor. Casto
nelze nebo neni ucelné provést zkoumani vSech statistickych jednotek tohoto
zdkladniho souboru. Zidkladni soubor pak zkouméme pomoci statistickych
jednotek, které z néj byly uréitym zplsobem vybrany a které tvoii tak zvany
vybérovy soubor.

Napftiklad: Pti zjistovani vySky zakl ve tifide je statistickym souborem mnozina
zakid dané tfidy. Jejich spole¢nou vlastnosti je, Ze jsou zaky napfiklad tfidy 4. A
zakladni Skoly v KfeSicich, a ze budeme zkoumat jejich vySku. Statistickou
jednotkou je zak 4. A zdkladni Skoly v KfeSicich. Rozsahem souboru je pocet
zakl dané tfidy, naptiklad 12. Statistickym souborem miZe byt také mnoZina

vSech zakid dané Skoly.

3.1.2. Statistické znaky

Vlastnosti statistickych souborti, které jsou piredmétem statistického
zkoumani, sleduje statistika prostfednictvim vlastnosti statistickych jednotek
daného souboru, které postihuje statistickymi znaky.

Statisticky znak je vyjaddfenim urcité vlastnosti statistickych jednotek
(prvkit mnozin) sledované¢ho statistického souboru; slouzi k charakterizovani
sledovaného hromadného jevu-vlastnosti daného statistického souboru.

Znak (argument) souboru se zpravidla znaci x. Jednotlivé udaje znaku se

nazyvaji hodnoty znaku, znaci se x;, x2, xy, kde N je rozsah souboru.

Napftiklad: Napftiklad pti urCovani vySky zadka dané tfidy je statistickym znakem

vySka zakl, hodnotou znaku je ¢iselné vyjadiena piislusna vySka zaka napt.142 cm.

Hodnoty znaku mohou byt vyjadieny bud ¢isly nebo jinym zplisobem

(zpravidla slovnim popisem). V prvnim pfipadé mluvime o znacich
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kvantitativnich, napt. télesna vySka, télesna hmotnost, poCet obyvatel mést, atp..
V druhém pfipadé¢ mluvime o znacich kvalitativnich, které se mohou vyskytovat
ve dvou druzich (znaky alternativni, napf. muz-zena, vojak-nevojak, prospél-
neprospél) nebo ve vice druzich (napt. povolani, ndrodnost, nabozenstvi, atp.).
Statistickym zkoumanim urcitého statistického souboru ziskame
zpravidla velky pocet udaji o jeho statistickych znacich. Aby byl tento
statisticky ptehledny je tfeba ho nékdy nejprve utfidit. Mluvime o statistickém
tfidéni, které spoc€iva v rozclenéni statistického souboru do menSich skupin,
které nazyvame tfidami. Je vSak tfeba dodrzet zdkony tfidéni, tzn., ze tfidéni
musi byt Uplné - musime roztfidit vSechny hodnoty znakl souboru, musi byt
disjunktni, pranik skupin musi byt prdzdnd mnoZzina a musime tfidit dle urc¢itého

znaku.

Ttidéni podle jednoho znaku mitizZe byt provedeno v podstaté dvéma
zpusoby. Pfi prvnim z nich se do jedné tifidy shrnuji vSechny prvky, jimz
ptfislusi tdz hodnota znaku x; (k =1, 2, ..., m, kde m pocet vSech riznych
hodnot znaku x). Hodnota x; se nazyva tifidni znak k-té tfidy. Druhy zptlsob
tvoteni tfid se pouzivéa tehdy, je-li pocet raznych hodnot znaku pftili§ velky.

Voli se t.zv. intervaly.

3.1.3. Cetnost

Pocet prvkl statistického souboru, které patii do k-té tfidy se nazyva
cetnost (absolutni Cetnost) prvka v k-té tfid€é; znacime N;. Podil r, :% , kde
N je rozsah uvaZovaného statistického souboru, se nazyva relativni (pomérna
cetnost) prvki v k-té tfidé. Vyjadiuje se jako ¢islo desetinné nebo v procentech.
Soucet vSech Cetnosti prvka v prvni az k-té tfidé se nazyva kumulativni ¢etnost
prvki v k-té tfidé. Soucet vSech relativnich Cetnosti prvkl v prvni az k-té tfidé

se nazyva kumulativni relativni ¢etnost prvka v k-té t¥ide.

Napriklad: Ve 4. A ttidé 3. zakladni Skoly v Litoméficich byly naméfeny tyto
vysky zakt: 130 cm, 132 cm, 135 cm, 135 cm, 138 cm, 140 cm, 142 cm, 142cm,
142 ¢cm, 142 ¢cm, 147 cm, 147 cm, 149 cm, 149 cm, 152 ¢cm, 159 ¢cm, 160 cm, 160

cm, 164 cm, 164 cm.
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Hodnoty sledovaného znaku t.j. vySku zaka ttidy 4. A 3. zakladni Skoly

Litoméfice uvedeme v tabulce rozdéleni ¢etnosti neboli ¢etnostni tabulce:

Hodnoty Cetnosti Kumulativni ¢etnosti
znaku x; absolutni relativni absolutni relativni
130 1 0,05 1 0,05
132 1 0,05 2 0,10
135 2 0,10 4 0,20
138 1 0,05 5 0,25
140 1 0,05 6 0,30
142 4 0,20 10 0,50
147 2 0,10 12 0,60
149 2 0,10 14 0,70
152 1 0,05 15 0,75
159 1 0,05 16 0,80
160 2 0,10 18 0,90
164 2 0,10 20 1,00

Soucet 20 1,00

3.2. Charakteristiky statistického souboru

Statistickymi charakteristikami nazyvame cisla, kterd podavaji struc¢nou
zakladni informaci o uvaZovaném statistickém souboru z riznych hledisek. Je-li
pfedmétem naSeho z4djmu jediny kvantitativni znak, jde o charakteristiku Girovné

(polohy) a charakteristiku variability (proménnosti, rozptyleni).

3.2.1. Charakteristiky irovné (polohy)

Charakteristiky urovné (polohy) jsou <cisla, kterd charakterizuji
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Lprumérnou hodnotu®“ sledovaného kvantitativniho znaku. Patfi mezi né
aritmeticky primér, median, modus, pfipadné harmonicky primér a geometricky

prumér.

3.2.1.1. Aritmeticky primér

Aritmeticky primér x hodnot x;, x,, ... , xy kvantitativniho znaku x je

soucet téchto hodnot déleny jejich poctem (rozsahem souboru) N :

N

_ ox+x, +A +x 1

=M 2 N _ in
N N 5

Napftiklad: Jsou dany vysSky zakt (viz ptiklad ze str.24 ). Urcete
jejich aritmeticky prameér:
130+132+135+135+138+140+142+142+142+142+147+147 +149+149

20

152+159+160+160+164 +164 _ 2929 = 146,45
20 20

%:

Aritmeticky primér vySky zaka je 146,45 cm .

Mame-li sestavenou tabulku rozdéleni Cetnosti, podle niZ hodnota x; ma
c¢etnost N;, hodnota x, ma Cetnost N, ... ,hodnota x,, ma ¢etnost N, (kde N; + N,

+ ...+ N, = N), vypoCteme aritmeticky primér podle vzorce:

_ N, x+N,-x,+A +N, -x, N
X = =

i
N NS

N, -x,

Rika se mu vazeny aritmeticky pramér (jednotlivé hodnoty znaku jsou

»vazeny* jejich cetnostmi).

Napftiklad: Urcete vazeny primér pifedchoziho ptikladu:
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S 1-13O+1-132+2-135+1-138+1-140+4-142+2-147+2-149+1-152+1-159+2-16O+2-164_14645
20

Vazeny prumér vysky zakt je 146,45 cm .

Aritmeticky primér ma tyto dulezité vlastnosti:

a) Soucet rozdila (tzv. odchylek) xi—Xx jednotlivych hodnot znaku x; od jejich

aritmetického priméru x se rovné nule.

b) Pficteme-li nebo odecteme-li od kazdé hodnoty znaku konstantni ¢islo A, pak
aritmeticky primér novych hodnot se rovna aritmetickému priméru puavodnich

hodnot zvétSenému nebo zmenSenému o ¢islo A.

c) Nasobime-li nebo délime-li kazdou hodnotu znaku urcCitou konstantou
K riznou od nuly pak aritmeticky primér novych hodnot se rovna aritmetickému

priméru plivodnich hodnot ndsobenému nebo délenému konstantou K.

3.2.1.2. Median (%)

Median u soubori, jejichz rozsah N je liché ¢islo, je roven hodnoté znaku

prostfedniho prvku [ tj. (NTHJ- tého prvku] a u soubord, jejichz rozsah N je

sudé Cislo, je roven aritmetickému priméru hodnot dvou stfednich prvka [ t.j.

%- tého a [%+1] - tého prvku] .

Poznamka: Hodnoty znakl musi byt sefazeny podle velikosti.

1424147

Naptiklad: Median vysek zaka 4.A je x = 144,5 centimetri.

3.2.1.3. Modus (X)

Modus je hodnota znaku, kterd ma maximalni ¢etnost.
Napiiklad: Modus vySek zaku 4.A je X = 142 cm.
Poznamka: Medidn a modus se pouzivaji jako charakteristiky urovné, jsou-li
extrémni hodnoty znaku mimofddné odliSné od ostatnich hodnot znakt, takzZe

aritmeticky primér je netypickou charakteristikou trovné souboru.
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3.2.1.4. Harmonicky primér

Harmonicky primér X, hodnot znakl x;, x5, ... , xy je
_ N 21
T R
—+—+A +— e
X X Xy

Mame-li sestavenou tabulku rozdéleni Cetnosti, podle niZ hodnota x; méa
c¢etnost N;, hodnota x, ma Cetnost N, ... ,hodnota x,, ma ¢etnost N, (kde N; + N,

+ ...+ N, =N), vypoCteme vazeny harmonicky praumér podle vzorce:

c 1N1+N21+A+Nm - Nii&
N-—+N,~—+A +N, -— k=1 Xk
X, X, X,

3.2.1.5. Geometricky primér

Geometricky primér x¢ hodnot znaki x;, x5, ..., xy je

X _ =N . .
xG—\/x1 X, A xy

3.2.2. Charakteristiky variability (proménnosti, rozptyleni)

Charakteristiky variability (proménnosti, rozptyleni) hodnot znakl jsou
¢isla, kterd charakterizuji z rGznych hledisek proménnost sledovaného
kvantitativniho znaku statistického souboru. Patfi mezi né variaéni rozpéti,

prumérnéd odchylka, rozptyl,smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient.

3.2.2.1. Variacni rozpéti
Variaéni rozpéti R je rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou znaku

prvkl daného souboru:

30



Napriklad: Variaéni rozpéti vySek zakti 4. A je R =164 — 130 = 34 cm.

3.2.2.2. Primérna odchylka
Primérna odchylka d je aritmeticky primér absolutnich hodnot

odchylek znakl vSech prvka souboru od jejich aritmetického priméru :

= |x1 —)_c|+|x2 —)_c|+A +|xN —)_c|

B N

3.2.2.3. Relativni primérna odchylka

Relativni primérna odchylka r je podil primérné odchylky a pfislusného

aritmetického praméru:

=l

3.2.2.4. Rozptyl
Rozptyl s’ je aritmeticky primér druhych mocnin odchylek hodnot

znaku od aritmetického priméru:

o = +n x4 A+ )
N

3.2.2.5. Smérodatna odchylka

Smérodatnd odchylka s je druha odmocnina z rozptylu.

[ .2
S=NS

3.2.2.6. Variacni koeficient
Varia¢ni koeficient V je pomér smérodatné odchylky a aritmetického

priméru vyjadieny v procentech:
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-100

SIS

Priklad:

Je dan statisticky soubor 5, 4, 5, 5, 8, 3, 6, 5, 5, 7, 9 . Urcete
charakteristiky Grovné (aritmeticky, geometricky a harmonicky primér, modus a
medidn) a charakteristiky variability (variacni rozpéti, primérnou odchylku,
rozptyl, smérodatnou odchylku a varia¢ni koeficient daného souboru.

ReSeni:

Sefadme nejprve hodnoty znaku podle velikosti (viz. pozndmka u

vypoctu medianu).

Aritmeticky pramér

)_Cz3+4+5+5+5+151+5+6+7+8+9:%:5,636 :

Geometricky pramér

X, =N3-4-5.5.5.5.5.6-7-8-9 = 5,398
Harmonicky pramér

_ 11

WET T 1 1 1 1 1
—t+—+5 -+t -+ + -
34 56 7 8 9
Modus X =5 Median x=5
Variacni rozpéti
R=9-3=6
Primérna odchylka
J__5536—3y%5536—4yF5-i636—5h¢6—553q447—553@448—553@449—553@_1355
- 11 o
Rozptyl
Sz__16362—%L63624—5-&63624—Q3642+136424—236424—&3642__2777

11

Smérodatna odchylka

s =4/2,777 = 1,666
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Variacéni koeficient

V= 1’662 -100 = 29,599

b

3.3. Teorie statistické zavislosti. Dvourozmérny statisticky prostor.

Dvourozmérnym statistickym souborem se nazyva statisticky soubor, u
néhoz je pfedmétem zajmu vztah dvou statistickych znakt. Napfiklad je to vztah
klasifikace z matematiky v pololeti a klasifikace kontrolni pisemné prace
z matematiky ve 2. pololeti v dané tfidé¢.

Nejjednodussi zavislosti mezi témito dvéma statistickymi znaky je

4

linedrni zavislost, jejiz tésnost se méfi korelatnim koeficientem r,, ktery

nabyva hodnot v intervalu od -1 do 1.

Korela¢ni koeficient rovny 1 znac¢i ptimou Uplnou funkéni linedrni
zavislost, kdezto rovna-li se -1, jde o nepfimou uplnou funkcni linearni
zavislost. Nabude-li korela¢ni koeficient hodnoty 0, znaci to, ze linearni
zavislost neni pro aproximaci vhodnda. Pfi hodnotach -1 az 0 nebo 0 az 1 jde o
vEtsi €1 mensi stupen tésnosti nepfimé ¢i pfimé linearni zavislosti.

Vzorec pro korelaéni koeficient:

roo=—tw
kde s, se nazyva W S8, kovariance , sy a s, jsou
smérodatné odchylky znaku x a znaku y.

Vzorec pro kovarianci je
N
> -%)-(y,-¥)
=1
Sy = N

Vzorec pro korela¢ni koeficient ry, tedy je
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Priklad :

Zavérecného testu z matematiky se zucCastnilo 12 Zzaka ctvrtého rocéniku.
Vysledky testu (vyjadiené primérnou znamkou) 1 jejich pololetni klasifikaci
z matematiky vyjadfuje nésledujici tabulka. Vypocitejte korelacni koeficient

mezi pololetni klasifikaci a primérnou znadmkou z testu.

74k .| 2.3 | 4 |5 |6 | 7. | 8 | 9 |10 | 11.] 12.

pol. klasifikace 2 1 3 2 1 4 1 2 2 3 3 3

priméma zndmka | 1 |[1,16 2,17 | 1,7 | 1,16 1,83 | 1,33 | 1,16 | 1,16 1,16 | 1,5 | 1,83

Reseni:
Oznac¢ime-li pololetni klasifikaci x a primérnou znamku z testu y pak
Xx=225a y=143.
_ (~0,25)-(~0,43)+(~1,25)-(~0,26)+(0,75)-(0,74)+(~0,25)-(0,27)+(~1,25)-(~0,27)+(1,75)-(0.4) .
v 12
(<1,25)-(=0,1)+(~0,25)-(-027)+(-0,25(~0,27)+(0,75)~0,27)+(0,75)-(0,07)+(0,75)0.4)
12

=0,1973

s, = \/é [3 (12,25 +4-(2-225) +4-(3-2,25) +1-(4-2,25) ] =0,9242

obdobné s, =0,3541

a korelaéni koeficient

roo= %=0,6029
Xy 0,9242 -0,3541

Vypoctend hodnota korela¢niho koeficientu potvrzuje pifimou linedrni

zavislost mezi pololetni klasifikaci a hodnocenim testu.
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Priklad :
Pfi méfeni teploty a tlaku vzduchu byly ziskdny nasledujici Gdaje (viz
tabulka). Vypoctéte korelacni koeficient mezi teplotou a atmosférickym tlakem.

VyteSte jako tkol.

Cislo méfeni 1. 2. 3. 4, 5.

Teplota vzduchu [°C] 10 15 20 25 30

Atmosféricky tlak [kPa] 1003 1005 1010 1011 1014
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