Statistika nuda je, md viak cenné tidaje,
a proto patFi s pajistnou matematikou
mezi nejlukrativaéji matematické obary.

C. STATISTIKA

1. Statisticky soubor, jednotka, znak, ¢etnost

STATISTIKA - véda o metodach sbéru, zpracovéni a vyhodnocovani statistickych Gdaji
- zkouma spolecenské, pfirodni, technické aj. jevy na dostatecné rozsahlém souboru tidaji
- matematicka statistika - vychazi ze shroméZdénych statistickych tidaji, zabyva se jejich
matematickym zpracovanim a rozborem vysledki
- vyuZiti statistiky
- reklamni agentury (vyzkumy chovani, dopad kampani,...)
- politika (vyzkumy vefejného minéni, pfizplisobovani politiky,...)
- média (sledovanost, poslechovost,...)
- vyzkum (ainnost 1ékd,...)
ZAKLADNI POJMY
- statistické ndaje (data) - &iselné tdaje o spoleenskych, piirodnich, technickych aj.
skuteénostech, o tzv. hromadnych jevech
- statisticky soubor - soubor (mnoZina) osob, véci, udalosti, jevli apod. shromazdénych na
zakladé toho, Ze maji urtité spolecné vlastnosti
- zakladni: soubor viech vybranych jednotek
- vybérovy: obsahuje jen €4st jednotek zékladniho souboru, pracujeme s nim zpravidla
tehdy, pokud jsou zakladni soubory pfili§ rozsahlé a zkoumani vech jednotek by
bylo neproveditelné, pfili§ pracné, ¢asové narotné nebo nakladné
- statistické jednotky - jednotlivé prvky statistického souboru (napf. Z4ci tiidy)
- rozsah souboru (zn. n) - potet viech jednotek (prvki) statistického souboru (napf. pofet
Zaki tiidy)
- statisticky znak (zn. x) - spoleéna vlastnost prvkii statistického souboru, jejiZ proménnost
je pfedmétem statistického zkoumani (napf. znamka z matematiky)
- hodnoty znaku (zn. x1, X2, ..., Xn)
- kvantitativni: hodnoty vyjadfené ¢isly (napf. zndmka z testu, vySka, hmotnost, hruby
ro¢ni pifjem, hektarovy vynos atd.)
- kvalitativni: hodnoty vyjadfeni slovnim popisem
- alternativni: dany ur¢itym jevem a jeho opakem
(napt. Zena - muz, prospél - neprospél, vojak - nevojak)
- znaky nabizejici vice moznosti hodnot (nap¥. narodnost, barva oci, naboZenstvf)

Priklady
(1) Statistika dopravnich nehod na silnicich CR v 1. &tvrtleti roku 2011

statisticky soubor: v§echny nehody ve sledovaném &tvrtleti

statistické znaky: p¥i¢ina nehody (kvalitativni)

moZné hodnoty (pfedem vymezeny, jedna zhodnot musi vidy nastat): nepfiméfena
rychlost, nedani pfednosti vjizdé, nespravné pfedjiZdéni, Spatny technicky stav
vozidla, vliv alkoholu, jiné pfi¢iny (méné obvyklé pfi¢iny shrnuty v jednu hodnotu),
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pri¢ina nezjisténa (nékteré nehody mohou mit vic neZz jednu pFitinu - napf.

nepiiméfenou rychlost a vliv alkoholu - aby byl dodrzen poZadavek neslufitelnosti

volime za pFi¢inu hlavni z nich podle néjakého pfedem stanoveného pravidla)

hmotn4 $koda: kvantitativni znak

zranéni osob: kvalitativni alternativni, 1ze napf. doplnit kvantitativnim znakem - potet
zranénych osob

(@) V jisté tridé byly zjistovany pro utely vyuky statistiky zjistovany mimo jiné tyto znaky: vyska, kufactvi,
oblibeny pfedmét, primémy &isty mésiénl pifjem, znamka z matematiky. Rozdélte je na kvantitativni
a kvalitativni. Které z nich jsou alternativni?

Kvalitativni znaky: kufactvi, oblibeny predmét
- alternativni znaky: kufactvi

Kvantitativni znaky: vyska, pfijem, znamka

PFi statistickém Setfeni se zpravidla vySetiuje fada znaki, které nds zajimaji jak kazdy zvlast,
tak i ve vzdjemném vztahu. My se zatim omezime na pfipady, kdy nds zajimd jediny znak.

2. Cetnost, rozdéleni ¢etnosti a grafické znazornéni

Predpoklady:

- zajfm4 n4s jediny statisticky znak x, ktery nabyva hodnot x4, x5, ..., X,

- rozsah souboru je n, tj. potet viech jednotek (prvki statistického souboru)

- asto znak x nabyva jen ur¢itého poétu r riiznych hodnot, ozn. x5, x3, ..., X7

- poéet riiznych hodnot znaku r (ve vétSiné $etfeni) je mensi nez pocet jednotek souboru n
(r < n), tj. Ze nékolik riznych jednotek téhoZ souboru nabyva stejnych hodnot

ABSOLUTNI CETNOST (CETNOST) hodnoty znaku x; - zn. ny
- udavé potet statistickych jednotek, kterym pfislud{ stejnd hodnota znaku x;, tj. kolikrat se
hodnota znaku x; vyskytla mezi hodnotami xy, X, ..., X,
- soudet éetnosti viech moZnych hodnot znaku se rovna poctu vsech jednotek
(rozsahu) souboru n:
r
Z n=n

=
RELATIVNi CETNOST - zn. v;

- podil absolutnf etnosti n; hodnoty znaku x; a rozsahu souboru n (znadi, jaka ¢ast souboru
mé hodnotu znaku x}): v =
i =

- soudet viech relativnich éetnosti se rovna jedné (lze i v procentech - pak 100 %)
r

Zv;=1

j=1



TABULKA ROZDELENi CETNOST{ A RELATIVNICH CETNOSTI
(nebo jen tabulka rozdéleni ¢etnosti, tabulka rozdéleni relativnich Cetnosti)

znak x X1 x3 x3
cetnost n; n nz ns
relativni &etnost v; Vi V2 Vr

Pfiklady

(1) Ze seznamu 143 pracovnikli podniku s Gdaji o po&tu rodinnych piislusnikll bylo ziskano nésledujici

rozdéleni Eetnosti. Vypotitejte relativni Eetnosti a vyjadrete je i v procentech.

potet rodin. pfislus. 1 2 3 4 5 6 7 8
tetnost 7 29 36 42 21 4 3 1
relativni Cetnost 0,0489 | 0,2027 | 0,2517 | 0,2937 | 0,1470 | 0,0280 | 0,0210 | 0,007
relativni ¢etnostv% | 4,89 20,27 | 25,17 | 29,37 | 14,70 2,80 2,10 0,7

(2) Ve tfidé je 32 student(, z nichz dva studenti maji z testu znadmku 1, deset studentll znamku 2, dvanact
studentll znamku 3, %est studentll znamku 4 a dva studenti znamku 5. Zpracujte tabulku rozdéleni

¢etnosti a relativnich Eetnosti, pficemz sledovanou hodnotou znaku je znamka z testu.

n=32
znamka 1 2 3 4 5
cetnost 2 10 12 6 2
relativni cetnost 0,0625 0,3125 0,375 0,1875 0,0625
relativni ¢etnost v procentech 6,25 31,25 37,5 18,75 6,25

(3) Pokud je rozsah statistického souboru velky a postupuiji-li hodnoty znaku po pfili§ malych krocich, pak se
blizké hodnoty znaku sdru2uji do skupin tvofenych intervaly (nejjednodussi je zvolit vSechny intervaly
stejné &itky, hodnoty z téhoZ intervalu pak zaokrouhlujeme na stfed intervalu).

Tabulku rozdéleni ¢etnosti pii méfeni vysky po 1 ¢cm (hodnoty sdruZujeme v intervaly napf. po 5 cm, pak
zapisujeme jednim ze dvou zplsobl:

n=194

xj | 158-162 | 163-167 | 168-172 | 173-177 | 178-182 | 183-187 | 188-192
nj 9 20 30 82 35 14 4

x 160 165 170 175 180 185 190
nj 9 20 30 82 35 14 4

(@ Souborem je 320 #aki koly, znakem je druhy volitelny jazyk: angli¢tina, némeina, rustina. Vypotitejte

relativni &etnost v procentech.

jazyk A N R
tetnost 176 105 39
relativni &etnost v % 55 32,81 12,19




GRAFICKE ZNAZORNENi ROZDELEN{ CETNOSTI

- zpravidla pracujeme sgrafy vpravouhlé soustavé soufadnic, na vodorovnou osu (x)
vyna$ime hodnoty znaku nebo intervalu, na svislou osu (y) vynaSime jim odpovidajici
¢etnosti nebo relativni ¢etnosti

- nejlastéji rozdéleni Eetnosti znazortiujeme polygonem cEetnosti a histogramem ¢&etnosti,
u kvalitativnich znak také kruhovym diagramem

Polygon tetnosti (spojnicovy diagram)

- ziskdme spojenim bodd, jejichZ prvni soufadnice (x) je hodnota kvantitativnitho znaku
(intervalu) a druha soufadnice (y) je odpovidajici ¢etnost

Sloupkovy diagram (histogram)

- pouiivé se, pokud jsou hodnoty grafu sdruZeny v intervaly, tyto intervaly tvofi zdkladny
sloupki, odpovidajici ¢etnosti udavaji jejich vySky (kdyby intervaly nebyly stejné dlouhé,
musela by byt &etnostem rovna nikoli vy$ka, ale ploiny obsah sloupkil)

Kruhovy diagram

- pouZiva se pro rozdéleni ¢etnosti kvalitativniho znakuy, riiznym hodnotam znaku odpovidaji
kruhové vysete, jejichZ plo$né obsahy jsou timérné ¢etnostem)

Catnost vidky postavy Cotnost vykky postavy Cetnost vitblru jazyki Redinni prisludniei

.
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(5) Sestav tabulku &etnosti a relativnich &etnosti viech zndmek z matematiky. Zkontroluj soudty.
Znamky jednotlivych studentl: 3, 2,2, 4, 3,2, 3,3,3,3,3,4,3,2,3,4,2,3, 1

n=19
znamka 1 2 3 4 5
Cetnost 1 5 10 3 0
relativni etnost 0,53 0,263 0,526 0,158 0
relativni Cetnost v procentech 53 26,3 52,6 15,8 0

(6) Sestrojte pro piiklad 4 sloupkovy diagram pro rozdéleni &etnosti.
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