Moznosti vyZiti statistiky a teorie zpracovani dat v praci uditele na 1. stupni ZS

Vyznam statistiky je v soudobé spolec¢nosti vSeobecné uznavan. Svédcéi o
tom Clanky v dennim i odborném tisku, slychdme o ni ¢asto i ve vystoupenich
hospodatskych i politickych pracovnikd.

Definice statistiky je uvddéna jako obor zabyvajici se zkoumanim a kvan-
titativni charakteristikou hromadnych jevi nebo jako Ciselnd evidence hromad-
nych jevl. Existuje n€kolik definic statistiky, které se od sebe Casto 1i§i. Pro
obor statistika jsou pfiznacné dvé skutecnosti: jejim predmétem jsou hromadné
jevy, to jsou jevy, které maji hromadny vyskyt a jejim charakteristickym rysem
je Ciselné a grafické vyjadfovani zkoumanych skutecnosti.

Znamend to, ze statistika se nezabyvé jevy jedineCnymi, neopakovatelny-
mi. Zabyva se pouze jevy, které jsou ptiznacné pro velky pocet jedinci, popfi-
padé, které se casto opakuji.

Zkoumané skutecnosti o hromadnych jevech statistika vyjadfuje statistic-
kymi tdaji-statistickymi daty. Se statistickymi tdaji se setkdvame napt. ve Sta-
tistické ro¢ence Ceské republiky.

Slovo statistika, statisticky, jsou slova mezinarodni. V pfevazné vétSing
jazyki je odvozeno od slova stat (napf.v némciné: die Statistik-statistika, statis-
tisch-statististicky; der Staat-stat; v anglictiné: statistics-statistiska, statistical-
statisticky; state-stat).

Statistické informace o socidlnim, ekonomickém a ekologickém vyvoji
Ceské republiky a jejich jednotlivych &asti zajisfuje statni statisticka sluzba,
kterou vykonava Statni statisticky utad.

1.1. Zakladni pojmy statistiky

Ukolem statistiky je zkoumani stavu a vyvoje hromadnych jevi a souvis-
losti mezi nimi. Jevy rozumime objekty (pfedméty), jejich vlastnosti i vzdjemné
vztahy mezi nimi; pojmem hromadny zdliraziujeme, Ze Ciselné statistické tdaje
neposkytuji informace o individualnich objektech, ale o celych souborech téchto
objektu.

1.1.1. Statisticky soubor a statisticka jednotka

MnozZinu vSech pfedméta pozorovani ( osob, véci, jevi apod.) shromazdé-
nych na zakladé€ toho, Ze maji spole¢né vlastnosti, nazyvame statistickym soubo-
rem . 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 zékladni soubor. Casto

nelze nebo neni ucelné provést zkoumani vSech statistickych jednotek tohoto
zakladniho souboru. Zakladni soubor pak zkoumédme pomoci statistickych jedno-
tek, které z néj byly urCitym zpusobem vybrdny a které tvofi tak zv. vybérovy
soubor.
Piiklad 1: Pti zjiStovani vysky zaka ve tiidé je statistickym souborem mnozZina
zaki dané tfidy. Jejich spole¢nou vlastnosti je, Ze jsou zaky napfiklad tfidy 4. A
zakladni Skoly ul. BoZzeny Némcové v Litométicich, a ze budeme zkoumat jejich
vysSku. Statistickou jednotkou je Zdk 4. A zakladni Skoly v ul. BoZeny Némcové
v Litom¢éficich . Rozsahem souboru je pocet zaklt dané tfidy, naptiklad 20. Sta-
tistickym souborem muze byt také mnozina vSech zakia dané Skoly.



1.1.2. Statistické znaky

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

Statisticky znak je vyjaddifenim urcité vlastnosti statistickych jednotek
(prvktt mnozin) sledovaného 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.

Napfiiklad: Napfiklad pfi urc¢ovani vysky zakl dané tfidy je statistickym znakem
vysSka zakl, hodnotou znaku je ¢iselné vyjadiena piislusnéd vyska zaka napt.142 cm.

Hodnoty znaku mohou byt vyjadieny bud c¢isly nebo jinym zplisobem
(zpravidla slovnim popisem). V prvnim pfipadé mluvime o znacich kvantitativ-
nich, napft. télesnd vyska, télesnd hmotnost, pocet obyvatel mést, atp.. V druhém
pfipadé mluvime o znacich kvalitativnich, které se mohou vyskytovat ve dvou
druzich (znaky alternativni, napf. muz-Zena, vojadk-nevojak, prospél-neprospél)
nebo ve vice druzich (napt. povolani, narodnost, nabozenstvi, atp.).

Statistickym zkoumdnim urcitého statistického souboru ziskdme zpravi-
dla velky pocet tidaji o jeho statistickych znacich. Aby byl tento statisticky pfe-
hledny je tfeba ho nc¢kdy nejprve utiidit. Mluvime o statistickém tfidéni, které
spoc¢ivd v roz¢lenéni statistického souboru do mensSich skupin, které nazyvame
tridami. Je vSak tfeba dodrzet zdkony tfidéni, t.zn, ze tfidéni musi byt uplné -
musime roztfidit vSechny hodnoty znaka souboru, musi byt disjunktni, prinik
skupin musi byt prdzdnd mnozina a musime tfidit dle ur¢itého znaku.

Ttidéni podle jednoho znaku muze byt provedeno v podstaté dvéma zpt-
soby. Pfi prvnim z nich se do jedné tfidy shrnuji vSechny prvky, jimz ptislusi
taz hodnota znaku x;

(k=1,2, .., m kde m pocet vSech riznych hodnot znaku x). Hodnota x; se na-
zyva ttidni znak k-té tiidy. Druhy zpusob tvofeni tfid se pouziva tehdy, je-li po-
¢et riznych hodnot znaku ptili§ velky. Voli se t.zv. intervaly.

1.1.3. Cetnost

Pocet prvku statistického souboru, které patii do k-té tiidy se nazyva
N

cetnost (absolutni Cetnost) prvka v k-té tfidé; znacime Ny. Podil r, :7" , 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 prvki v prvni az k-té tiidé se nazyva kumulativni Cetnost
prvkl v k-té tfidé. Soucet vSech relativnich Cetnosti prvkid v prvni az k-té t¥ide
se nazyva kumulativni relativni ¢etnost prvkl v k-té tridé.
Piiklad 2: Ve 4. A ttidé zakladni Skoly ul. B. Némcové v Litométicich byly
naméieny 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.

Hodnoty sledovaného znaku t.j. vySku zaki tfidy 4. A zakladni Skoly ul.



B.Némcové v Litomérficich uvedeme v tabulce rozdéleni ¢etnosti neboli ¢etnost-
ni 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

1.2. Charakteristiky statistického souboru

Statistickymi charakteristikami nazyvame c¢isla, kterd podéavaji stru¢nou
zakladni informaci o uvazovaném statistickém souboru z raznych hledisek. Je-li
pfedmétem naSeho z4djmu jediny kvantitativni znak, jde o charakteristiku tirovné
(polohy) a charakteristiku variability (proménnosti, rozptyleni).

1.2.1. Charakteristiky urovné (polohy)

Charakteristiky urovné (polohy) jsou ¢isla, kterd charakterizuji ,,primér-
nou hodnotu“ sledovaného kvantitativniho znaku. Patfi mezi né aritmeticky
prumér, medidn, modus, pfipadné harmonicky primér a geometricky primeér.

1.2.1.1. Aritmeticky primér
Aritmeticky primér x hodnot x;, x,, ... , x5y kvantitativniho znaku x je
soucet téchto hodnot déleny jejich poctem (rozsahem souboru) N :




Piiklad 3: Jsou dany vysky zaku (viz ptiklad ze str.2 ). Urcete jejich aritmeticky

primeér:
)_c—130+132+135+135+138+140+142+142+142+142+147+147+149+149
20
152+159+160+160+164 +164 _ 2929 14645
20 20

Aritmeticky prumér vySky zZakiu je 146,45 cm .

Méame-li sestavenou tabulku rozdéleni Cetnosti, podle niZ hodnota x; ma
c¢etnost N;, hodnota x, ma c¢etnost N, ... ,hodnota x,, ma ¢etnost N, (kde N; + N,
+ ...+ N, = N), vypocCteme aritmeticky primér podle vzorce:

f:Nl-x1+N2~x2+---+Nm~xm _ iiNk'xk
N NS

Rika se mu vazeny aritmeticky primér (jednotlivé hodnoty znaku jsou ,,vé-
zeny“ jejich Cetnostmi).
Piiklad 4: Urcete vazeny prumér piedchoziho ptikladu:
1-1304+1-132+2-135+1-138+1-140+4-142+2-147+2-149+1-152+1-15%+2-160+2-164

X= =14645
20 6

Vazeny primér vysky zaki je 146,45 cm .
Aritmeticky prumér ma tyto dulezité vlastnosti:

a) Soucet rozdilt (tzv. odchylek) xi—Xx jednotlivych hodnot znaku x; od jejich
aritmetického priméru x se rovna nule.

b) Pficteme-li nebo odecteme-li od kazdé hodnoty znaku konstantni ¢islo A, pak
aritmeticky primér novych hodnot se rovna aritmetickému priméru ptavodnich
hodnot zvétSenému nebo zmensSenému o Cislo 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 puvodnich hodnot nasobenému nebo délenému konstantou K.

3.2.1.2. Median (x)

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

. +1 . .
prostfedniho prvku [ tj. [NTJ- tého prvku] a u soubord, jejichz rozsah N je
sudé cislo, je roven aritmetickému priméru hodnot dvou stfednich prvkid [ t.j.

%- tého a [%+1J - tého prvku] .

Poznamka: Hodnoty znaki musi byt sefazeny podle velikosti.

Piiklad 5 : Median vysek zaku 4.4 je iz@ = 144,5 centimetrii.



1.2.1.3. Modus (%)

Modus je hodnota znaku, kterd ma maximalni ¢etnost.
Piiklad 6: Modus vysek Zakit 4.4 je X = 142 cm.
Poznamka: Median a modus se pouzivaji jako charakteristiky Grovné, jsou-li ex-
trémni hodnoty znaku mimofadné odliSné od ostatnich hodnot znakt, takze arit-
meticky primér je netypickou charakteristikou arovné souboru.

1.2.1.4. Harmonicky primér

Harmonicky primér X, hodnot znakd x;, x5, ... , xy je
_ N Y1
X, = = N:») —
" 1 1 1 Z:‘x.
— et — =l
X X Xy

Mame-li sestavenou tabulku rozdéleni ¢etnosti, podle niz hodnota x; ma
c¢etnost N;, hodnota x, ma ¢etnost N, ... ,hodnota x,, ma ¢etnost N, (kde N; + N,
+ ...+ N, = N), vypoCteme vazeny harmonicky primér podle vzorce:

%, = 1N1+N21+~-+Nm — - N v Vi
N,-—+N,-—+-+N, -—— k=1 Xk
'xl xZ m
1.2.1.5. Geometricky primér
Geometricky pruimér x¢ hodnot znaktl x;, x,, ..., xy je

xG :/\/xl.xz DY -xN

3.2.2. Charakteristiky variability (proménnosti, rozptyleni)

Charakteristiky variability (proménnosti, rozptyleni) hodnot znaki jsou
Cisla, kterd charakterizuji z riznych hledisek proménnost sledovaného kvantita-
tivniho znaku statistického souboru. Patfi mezi né variaéni rozpéti, primérna
odchylka, rozptyl,smérodatnd odchylka a varia¢ni koeficient.

3.2.2.1. Variacni rozpéti
Variacni rozpéti R je rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou znaku
prvki daného souboru:

Piiklad 7 : Variacni rozpéti vysek zakit 4. A je R = 164 — 130 = 34 cm.



1.2.2.2. Priimérna odchylka

Primérna odchylka d je aritmeticky pramér absolutnich hodnot odchy-
lek znakl vSech prvkl souboru od jejich aritmetického priméru :

—_|xl —)_c|+|x2 —)_c|+~-~+|xN —)_c|
N

1.2.2.3. Relativni primérna odchylka
Relativni primérna odchylka 7 je podil primérné odchylky a ptisluSného
aritmetického praméru:

=1

1.2.2.4. Rozptyl

Rozptyl s’ je aritmeticky primér druhych mocnin odchylek hodnot zna-
ku od aritmetického priméru:

&= ()q —56)2 +()cZ —5;)2 ton +(xzv _x)z
N

3.2.2.5. Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka s je druhd odmocnina z rozptylu.

S=\/S2

1.2.2.6. Variaéni koeficient

Variatni koeficient V je pomér smérodatné odchylky a aritmetického
pruméru vyjadieny v procentech:

Piiklad 8 :

Je dén statisticky soubor 5,4,5,5,8,3,6,5,5,7,9 . UrcCete charakte-
ristiky urovné (aritmeticky, geometricky a harmonicky primér, modus a median)
a charakteristiky variability (variaéni rozpéti, primérnou odchylku, rozptyl,
smérodatnou odchylku a variacni koeficient dané¢ho souboru.

Reseni:

Sefad'me nejprve hodnoty znaku podle velikosti (viz. poznamka u vy-
poctu medianu).
Aritmeticky primér

xz3+4+5+5+5+i+5+6+7+8+9:?%:Sﬁﬂi.




Geometricky pramér

X, =N3-4-5-5.5.5.5.6-7-8-9 = 5398

Harmonicky praimér

_ 11
WET T 1 o1 1 1 1Y
S SRRl SE s s s
34756 789
Modus X =5 Median x=5
Variaéni rozpéti
R=9-3=6
Primérna odchylka
éi_5536—3+5£36—4+§-5536—5hﬂ6—5ﬁ&ﬂ+W—5ﬁ3d+B—5ﬁ3d+P—Sﬁ3d_1355
- 11 o
Rozptyl
2 2:036” +1,636° +5-0,636” +0,364” +1,364” +2.364 +3364° _, ___

11

Smérodatna odchylka

s =4/2,777 =1,666

Variaéni koeficient

1,666
5,636

V -100 = 29,599

1.3. Teorie statistické zavislosti. Dvourozmérny statisticky prostor.

Dvourozmérnym statistickym souborem se nazyva statisticky soubor, u
néhoz je predmétem 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 tfid¢.

Nejjednodussi zavislosti mezi témito dvéma statistickymi znaky je line-

arni zavislost, jejiz t€snost se mefi korelacnim koeficientem r,, ktery nabyva

hodnot v intervalu od -1 do 1.

Korela¢ni koeficient rovny 1 znaci pfimou uplnou funkéni linedrni zavis-
lost, kdezto rovna-li se -1, jde o nepfimou Uplnou funkéni linearni zavislost. Na-
bude-li korela¢ni koeficient hodnoty 0, znaci to, ze linedrni zavislost neni pro
aproximaci vhodnéa. Pii hodnotach -1 az 0 nebo 0 az 1 jde o v&tsi ¢1 mensSi stupen
tésnosti nepfimé ¢i pfimé linearni zavislosti.



Vzorec pro korelacni koeficient:

kde s., se nazyva kovari- w . ance , s, a §, jsou sméro-
y N N y

datné odchylky znaku x a znaku y.

Vzorec pro kovarianci je

iM-
—_
=
<
N

xy: N

Vzorec pro korela¢ni koeficient ry, tedy je

N
x —x )
i=1

r., = N

xy \/|: 1 ) } {
72 x _x .
N1=l
Piiklad 9:

Zavérecného testu z matematiky se zucastnilo 12 zaka c¢tvrtého rocéniku.
Vysledky testu (vyjadiené primérnou zndmkou) i jejich pololetni klasifikaci
z matematiky vyjadfuje nasledujici tabulka. Vypocitejte korelacni koeficient me-
zi pololetni klasifikaci a primérnou zndmkou z testu.

= |-

i=1

S, —ﬂ

74k 1. 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:
Oznacime-li pololetni klasifikaci x a primérnou zndmku z testu y pak
x=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) .
.\ (<1,25)-(=0,1)+(=0,25)-(-0,27)+(-0,25)-0,27) 1+2(0,75)(— 0,27)+(0,75)-(0,07)+(0,75)0.4)
12

=0,1973



:\/ [3 —2,25) +4-(2-2,25) +4-(3-2,25)" +1-(4 -2,25) ] 0,9242

obdobné s, =0,3541

a korelaéni koeficient

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

Vypoc¢tend hodnota korelaéniho koeficientu potvrzuje pfimou linearni
zavislost mezi pololetni klasifikaci a hodnocenim testu.

Shrneme moznosti vyuziti statistiky:

1. Vlastni vyuka Zaki s vyuZitim statistiky (statisticky soubor vytvari sami
Zaci)

2. Vyuziti statistiky ve vlastni praci ucitele (klasifikace, dochazka do Skoly,
atp., statisticky soubor je dan)

Poznamka:

Statisticky soubor vytvofeny z vysek déti nebo jejich hmotnosti neni z vychovného hle-
diska vhodny. Déti se pak tieba tomu kdo ma nejvetsi hmotnost posmivaji nebo jsou-li nej-
mensi maji komplex ménécennosti. Student A vymyslel graf ismévua. Do tiidy piinesl prova-
zek, détem nastiihal pfislusné kousky tohoto provéazku. Déti si pfinesly nizky a kazdy si zmé-
fil sviyj usmév. Usmaly se a provazek vedly od jednoho koutku tust ptes zuby k druhému kout-
ku a zde provazek ustfihly. Pan ucitel mél pfipraveny seznam déti a lepidlo a kazdé dité ke
svému jménu nalepilo sviij provazek jako model tsecky. Pocatek byl urCen svislou carou.
Nyni déti pfisly samy na to, Ze bude dobfe provazky zméfit na milimetry. Postupovalo se ob-
racené, nejdiiv graf a pak ¢iselna data.

Graf usmévu
Jméno Usmév Délka v mm
Adam 48
Bedrich 53
David 50
Emil 45
A tak dale

Pan ucitel vyzval déti, aby vymyslely vlastni otazky. Déti kladly otazky. Kdo ma ze ttidy
nejdelsi usmeév? Kdo ma nejkratsi usmév. Jaky je rozdil mezi nejdelSim a nejkratSim tsme-
vem. Jak dlouhy je ismév celé tfidy? Jak dlouhy je usmév chlapct ve tiidé? Jak dlouhy je
usmev dévcat ve tiide? Zde uvedly, ze je to ,,nespravedlivé®, nebot’ dévcat je ve tfidé méné.
Tak tedy rozhodly, Ze spocitaji primérny Gsmév na jednoho chlapce a na jednu divku. Zde
piisSly samy na aritmeticky pramér. Jaké maji déti odchylky od aritmetického praméru? A tak
podobné. Matematika byla jakousi matematickou laboratoti. Charakteristiky statistického
souboru déti vytvarely vlastni tvirci praci, Slo vlastné o didakticky konstruktivismus.




