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Predkladany DVZ lze vyuZit pii vyuce statistiky na strednich skolach. Primarné je urcen
ucitelim matematiky a miiZe slouzit jako namét a jisty navod, jak lze pri vyuce statistiky
vyuzit vypocetni techniku.

Studenti se s nejraznéjsSimi druhy dat, jejich prezentaci a interpretaci setkavaji neustale
nejen ve sdélovacich prostiedcich. Schopnost rozumét tomu, jak se data zpracovavaji, je
nezbytnou podminkou pro Kkritické posouzeni informacnich zdrojt, které podavaji inter-
pretaci statistického zpracovani téchto dat. RVP pro gymnazia tyto skutecnosti reflektuje
a mezi o¢ekavanymi vystupy se objevuje schopnost pracovat s daty. Ulohy ze statistiky (s
vyjimkou jednoduchych ukazkovych piikladii) ovSem nema smysl resit s kiidou u tabule,
ev. s kalkulackou. Chceme-li zakim ukazat skute¢né hromadné zpracovani redlnych dat
(nikoli jen umélych ucebnicovych prikladii, ve kterych datovy soubor ¢ita nékolik polo-
Zek), je nezbytné pouzit pocitac.

Digitalni vzdélavaci zdroj Statistika pro SS se zaméfuje na rozvijeni a zvy3ovani digitalni
gramotnosti studentd prostiednictvim rozvoje klicovych kompetenci ve vzdélavaci ob-
lasti Matematika a jeji aplikace, konkrétné v okruhu Prace s daty. Tematicky je zaméren
na zpracovavani a analyzovani predem zadanych realnych dat a statistickych soubort.
K témto popisiim a analyzam je vyuZivano vyhradné prostiedi programu Excel. Ulohy,
které studenti mohou resit, svym zamérenim neprevysuji vzdélavaci oblast popisné sta-
tistiky podle jeji charakteristiky v RVP pro Gymnazia. Cely soubor je pripraven tak, aby



pii feseni dloh umoziioval studentlim prirozené rozvijet i digitdlni gramotnost. Primarné
jde o rozvijeni digitalnich kompetenci spravy dat, informaci a digitalniho obsahu.

DVZ Statistika pro SS se sklada ze dvou soubori: Soubor se zadanim tloh a s navodem, jak
s DVZ pracovat (DVZ_Statistika_pro_SS) a soubor s tabulkami v programu Excel (DVZ_Sta-
tistika_SS_Datove_tabulky). Druhy uvedeny soubor je rozdélen do nékolika sesiti, které
obsahuji statistické tabulky se zadavanymi daty a moznym Fe$enim tdloh. Re$en{ tloh je
primarné urceno vyucujicim a slouZi k rychlejsi kontrole pripadnych studentskych reSeni.
Listy maji stejny nazev jako ptislusna zadavana tloha. V textu je také uveden stru¢ny na-
vod, jak pomoci Excelu dané dlohy resit.

Predkladané ulohy je vhodné zaradit na zavér teoretického vykladu jako ukazku kom-
plexni prace s daty, na které si studenti ovéri a prohloubi nové ziskané poznatky ze sta-
tistiky. Mohou tak vyuzit své poznatky z informatiky o praci s tabulkovym editorem a se-
znamit se s novymi statistickymi funkcemi programu Excel.

DVZ Statistika pro SS si neklade za cil vyuku statistiky, pouze piedkladd mozné vyuZiti
programu Excel pri zpracovani dat. Cilem DVZ je ukazat, Ze vyuziti vypocCetni techniky pri
vyuce matematiky je mozné, ucCelné a v nékterych pripadech nezbytné. Nabizi uciteli pri-
pravené a reSené ulohy, které Ize vyuZit primo pti vyuce statistiky a snazi se tak vyucuji-
cimu usnadnit praci s jejich pripravou. Data jsou vybrana tak, aby jednotlivé ukoly mély
smysl a abychom ukazali vyznam jednotlivych statistickych charakteristik.

V zavéru dokumentu jsou v seznamu literatury uvedeny, uzitecné webové odkazy, které
obsahuji zajimava statisticka data z mnoha oblasti, i nékteré statistické analyzy.

V nasledujicim textu predkladame souhrn zakladnich statistickych pojm1i tak, jak jsou vy-
mezeny v zakladni stredoskolské literatuie, napt. [1] a které budeme pri Feseni tiloh vyu-
zivat. Neklademe si za cil tyto pojmy bliZe vysvétlovat, uvadime je pouze jako vycet za-
kladnich pojmi, které jsou k reSeni predkladanych dloh nutné, a jen a pouze z divodu
uplnosti predkladaného textu.



ZAKLADNI STATISTICKE POJMY

Vysledkem statistického Setieni je zpravidla seznam jednotek s udanim hodnoty znaku
u kazdé z nich. Pokud jednotky v seznamu ocislujeme 1, 2, 3, ..., n, pak jim odpovidajici
hodnoty znaku x oznacCujeme x4, X5, ..., X,,. V nékterych piipadech mize znak x nabyvat
jen urcitého poctu r riiznych hodnot, ty pak oznacujeme x7, x5, ..., x,. Pro kazdou moznou
hodnotu x; pak zjistime, kolikrat se vyskytla mezi x;, x5, ..., X,,. Tomuto poctu n; fikame
Cetnost hodnoty x;. Soucet Cetnosti vS§ech moznych hodnot znaku se rovna poctu vSech
jednotek souboru:

r

an = n. (1)

j=1
Relativni Cetnost v; znaci, jaka Cast souboru ma hodnotu znaku x;, 1ze ji vypocitat ze
vzorce

v = )
] n’

kde n; je Cetnost prislusného znaku a n je celkova Cetnost souboru. Soucet relativnich cet-
nosti se rovna jedné. Relativni Cetnost lze také vyjadrit v procentech jako

n.
Uyt = -+ 100, (3)

v tomto pripadé je soucet relativnich cetnosti roven 100 %.

NejcCastéji pouzivanou charakteristikou polohy je aritmeticky prameér X, ktery je defino-
van jako:

i = %Zx (4)

kde x4, x5, x5 ... x,, jsou namérené ciselné hodnoty a n je celkova cetnost vSech hodnot.
Ve vétsiné pripadd je nezbytné vypocitat primér z dat, ktera jsou obsazena v tabulce Cet-
nosti. V takovych pripadech miiZeme pro vypocet aritmetického priméru vyuZit vzorec

BRI
£=- x5 m, (5)

kde n je celkova Cetnost vSech hodnot, x; je urcita hodnota, n; je Cetnost hodnoty x;.

Median X je prostiedni hodnota z fady namérenych hodnot sefazenych podle velikosti.

Modus X je ta hodnota, ktera se v daném souboru vyskytuje nejcastéji (ktera ma nejveétsi
cetnost).



Je-li charakteristikou polohy, jako bude i v naSem piipadé, aritmeticky primeér, pak za
charakteristiku variability volime zpravidla rozptyl, respektive smérodatnou odchylku.
Vypocet rozptylu ze zdkladniho souboru Ize provést podle vzorce

1 n
$2 == (=9, 6)
i=1

kde x; je urcitd namérena c¢iselna hodnota, n je celkova cetnost vSech hodnot a x je arit-
meticky prlimeér. V pripadé, Ze rozptyl pocitame z tabulky cetnosti, vyuZijeme vzorec

r

21 * _ )2

s = - n;i(x; —x)*, (7)
j=1

kde x; je urcitd naméiena Ciselnd hodnota, n; je Cetnost hodnoty x;, n je celkova Cetnost

vSech hodnot a x je aritmeticky priimeér. Pro vypocet je vyhodnéjsi pouZit upraveny vzorec

T
1
2 )
se== ) ni-x;°—x°.
nZ 77 (8)
j=1

Vypocet podle tohoto upraveného vzorce je podstatné jednodussi a navic byva
i presnéjsi s ohledem na moZné chyby zpiisobené zaokrouhlovanim. Smérodatnou od-

chylku s vypocitame jako druhou odmocninu z rozptylu, tedy

n

s = lZ(xi —X)2. 9)

n r}
=1
Chceme-li charakterizovat variabilitu znaku bezrozmérnym ¢islem, pouZijeme tzv. vari-
acni koeficient v,, ktery je v procentech definovan jako

N

v, =—=-100%, (10)

kde s je smérodatna odchylka a x je aritmeticky primér. Variacni koeficient vyjadruje,
kolik procent z primérné hodnoty smérodatna odchylka ¢ini.

Je-li median ,prostieni“ hodnota, pak prvni kvartil (dolni kvartil) Q, je hodnota ,¢tvrti-
nova“ a treti kvartil (horni kvartil) Q; hodnota ,trictvrtinova“.

JestliZe popisujeme dvojice znaki (x, y), mezi kterymi miZe byt néjaka statisticka zavis-
lost, pak vysledkem méreni vsouboru dat o rozsahu n jsou data (xi,y;), (x3,¥2),
< (X1, Yn)- Pouzijeme-li za charakteristiky polohy aritmetické priiméry x a y a za charak-
teristiky variability smérodatné odchylky s, a s,, pak za charakteristiku zavislosti volime
zpravidla koeficient korelace . Je definovan vzorcem



1 on _ _
- o Zi=1 (X = 0 (y; — }’). (11)

Sx " Sy

Po upravé Citatele ziskame vzorec, ktery je vyhodnéjsi pro ru¢ni vypocet, tj.

LY Xy~

rxy =1 Sx—'sy . (12)
Pomoci koeficientu korelace zjistujeme, zda je mezi daty linedrni vztah. Koeficient kore-
lace je vzdy cislo z intervalu (—1; 1). Pficemz krajnich hodnot 1 a -1 nabyva tehdy, je-li
mezi znaky x a y linearni zavislost (tedy nejen statisticka). Znaménko korela¢niho koefi-
cientu zavisi na Citateli zlomku. Je-li statisticka zavislost mezi znaky takova, Ze nadpri-
mérnym hodnotam x zpravidla odpovidaji nadprimérné hodnoty y, pak bude v citateli
zlomku ve vzorci (12) vétSina soucini kladnych, a tedy i koeficient korelace bude kladny
(napft. procentualni zastoupeni obéznich lidi v souboru zemi a idaje o ro¢nim poctu amrti
v téchto zemich souvisejicich s obezitou). Naproti tomu jestlize nadprimérnym hodno-
tam x zpravidla odpovidaji podprimérné hodnoty y, pak bude v ¢itateli zlomku ve vzorci
(12) vétSina soucinii zapornych, a tedy i koeficient korelace bude zaporny. Konkrétnéji
priblizZime pojem korelace v feSeni tlohy s ndzvem Dopravni nehody.



ZADANI ULOH

V nasledujicim textu predkladame zadani ctyt uloh, jejichZ datové tabulky jsou uvedeny
v listech excelovského souboru. Data byla ¢erpana na strankach CSU. U prvni tlohy (Do-
pravni nehody) uvadime i komentar k reSeni a navod, jak lze s DVZ pracovat. Pri reSeni
vyuzivame terminologii a vzorce uvedené v [1]. Pri reSeni dalSich uloh predpokladame
obdobny postup jako v dloze Dopravni nehody. V listech se zadanim dat jsou ponechany
¢isla tabulek tak, jak je udava CSU.

Dopravni nehody

Tabulka v souboru Datové tabulky v listu Dopravni nehody udava statisticka data tykajici
se dopravnich nehod v Ceské republice v letech 1989 az 2017.

(zdroj CSU)

a) PopiSte, co tvori statisticky soubor, statistické jednotky a z hlediska jakého znaku
jednotky vySetifujeme. Rozhodnéte, zda jde o kvantitativni nebo kvalitativni znak.
b) Sestrojte polygony Cetnosti dopravnich nehod a vécnych Skod v piredkladanych ob-
dobich.
c) Proved'te statistickou analyzu dat s ohledem na pocet nehod v jednotlivych letech
(Urcete aritmeticky primér, median, prislusné charakteristiky variability).
d) Proved'te statistickou analyzu dat s ohledem na vysi vécné Skody v jednotlivych le-
tech.
e) Zjistéte, jaka je korelace:
i. mezi poCty nehod a poCty umrti,
ii. mezi poCty nehod a pocCty zranénych,
iii. mezi poCty nehod a vysi vécné Skody.



KOMENTAR K RESENI
ad a)

Pred vlastnim reSenim musi studenti provést zakladni analyzu predkladanych dat, to je
samoziejmé nezbytné kjejich dalSimu zpracovani. Kromé jinych skutec¢nosti (popisu
toho, co tvofri statisticky soubor, statistické jednotky, z hlediska jakého znaku jednotky
vySetrujeme, musi dale rozhodnout, zda jde o kvantitativni nebo kvalitativni znaky) si stu-
denti musi uvédomit, Ze tabulka obsahuje data dvojiho druhu, protoZe se v roce 2009 mé-
nila legislativa pro hlaSeni dopravnich nehod. To je uvedeno pod tabulkou s daty a v ta-
bulce zvyraznéno cervenym podtrZzenim radku pro rok 2008 (viz vyrez tabulky).

; . z tolzo ze < vtom Vécna
Dopravni Usmrcené mieli Zranéné v
Skoda
nehody osoby! do 24 ho- osoby té&¥ce lehce S
. (mil. K¢&)
din
2006 187965 1063 956 13106 3990 | 24231 9116
2007 182736 1222 1123 12427 3960 | 25382 8467
2008 160376 1076 992 28585 3809 | 24776 7741
2009 74815 901 832 27313 3536 | 23777 4981
2010 75522 802 753 24433 2823 | 21610 4925
2011 75137 773 707 25611 3092 | 22519 4628

Pozn.: od roku 2009 zména pravidel pro hla$eni dopravni nehody Policii CR

Pred vlastni analyzou by méli studenti sami (nebo s pomoci ucitele) navrhnout spravny
postup fesSeni. Tedy rozdéleni dat do dvou disjunktnich skupin. Analyzu je tedy nutné pro-
vadeét zvlast pro roky 1989 az 2008 a zvlast pro roky 2009 az 2017 (viz list Dopravni
nehody resSeni).

ad b)

Pro grafickd znazornéni Ize pouZit i jiné grafy, nez které uvadime v fesSeni. Studenti by
méli byt schopni zdiivodnit, které grafy jsou k interpretaci analyzovanych dat vhodné
a které nikoliv.

Jde vzdy o to, jaka data chceme graficky znazornit. V tomto pripadé lze kromé polygonu
(viz list Dopravni nehody reSeni) pouZit naptiklad sloupcovy diagram.
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Kruhovy diagram na tomto misté uvadime jako priklad nevhodného typu grafu pro zob-
razeni zminénych cetnosti. Na tomto misté by bylo vhodné prodiskutovat se studenty du-
vody, proc¢ pravé kruhovy diagram, ¢i jiné typy grafli, nejsou pro zobrazeni téchto dat
vhodné.
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adc),d)

Pri vlastnich vypoctech by studenti méli byt schopni vyuZzivat vzorce, se kterymi se jiZ pri
vyuce statistiky seznamili (viz zakladni statistické pojmy nebo [1]). Tyto vzorce by také
méli spravné pouzivat v prostiedi programu Excel pro tzv. ru¢ni vypocet danych hodnot.
Ucelné je k vypoétiim vyuZivat i statistické funkce programu Excel. V predkladanych iese-
nich uloh uvadime vzdy oba postupy. Po provedeni analyz by méli studenti vZdy ziskané
hodnoty interpretovat s ohledem na analyzovany soubor. Studenti by se méli zaméfit na
dil¢i vypovidajici hodnotu jednotlivych charakteristik s ohledem na cely soubor. Tedy vy-
svétlit, do jaké miry charakterizuje dany soubor dat jeho primeér, co o souboru vypovidaji
prvni a druhy kvartil, rozptyl a smérodatna odchylka. Pri vlastnim vysvétlovani by méli
vyuzivat své teoretické poznatky z predchoziho uciva i vyuZzivat definice jednotlivych cha-
rakteristik.

ad e)

Pied vlastnim vypoctem statistické zavislosti zadanych znakt (korelace) povazujeme za
Zadouci, aby se studenti nejprve nad moznymi zavislostmi zamysleli a pokusili se poc¢itané
korelace nejprve odhadnout. Neméné diilezité je, aby své odhady zdtvodnili. Tedy, aby
vysvétlili, podle ceho usuzuji na jimi odhadnuté korelace. Poté odhady ovérili vypoctem a
pokusili se vysvétlit pripadné rozdily mezi odhady a skutecnosti. Studenti by vzdy méli
popsat a vysvétlit vyznam vypoctenych hodnot.

Tedy napriklad pro vypocet korelace mezi pocty nehod a vysi vécné Skody, kterd mezi lety
2009 az 2017 vychazi r,,, = 0,924, je treba vysvétlit, zda jde o velkou i malou zavislost,
proc je dana zavislost kladna a proc je korelace mezi poCty nehod a pocty umrti v letech
2009 az 2017 zaporna (7, = — 0,8473). K tomu miiZeme vyuZit nasledujici tabulku pri-
blizné interpretace hodnot korela¢niho koeficientu, uvedenou v [3] (Miru zavislosti zde
posuzujeme podle absolutni hodnoty korela¢niho koeficientu).

Koeficient korelace | Interpretace

|rxy| =1 naprosta zavislost (funk¢ni zavislost)

1,00 > |rxy| > 0,90 | velmivysoka zavislost

0,90 > |rxy| > 0,70 | vysoka zavislost

0,70 > |rxy| > 0,40 | stiedni (znacna) zavislost

0,40 > |rxy| > 0,20 | nizka zavislost

0,20 > |rxy| > 0,00 | velmi slaba zavislost

[y =0 naprosta nezévislost

Ve vyzkumech se vétSinou pracuje s koeficienty korelace, jejichZ absolutni hodnota je mi-
nimalné 0,40. Uvedena tabulka slouZi jen k orienta¢nimu posouzeni vypocitané hodnoty



korelace. Urc¢ita hodnota korelacniho koeficientu miize byt hodnocena v riznych situacich
razné.

Jako nadstavbu lze vyuzit grafického znazornéni posuzované korelace pomoci bodového
grafu. V takovém pripadé je nejprve nutné studentlim vysvétlit, jak se korelace v takovém
grafu projevuje. VyuZit 1ze naptiklad tyto obrazky:

y y

zaporna nulova kladna
korelace korelace korelace

VZdy je také dobré vést diskuzi nad vyznamem vypoctenych hodnot s ohledem na pocet
korelovanych dat. Graf zavislosti mezi poc¢ty dopravnich nehod a vySemi vécné skody
v letech 1989 aZ 2008 v nasSem tfeSeném prikladu potom vypada nasledovné.

Zavislost poc¢tu dopravnich nehod na vysi vécné Skody v
letech 1989 az 2008
vécna Skoda
[mil. K¢]
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Pfi vyuZivani korela¢niho koeficientu je nutné studenty upozornit, Ze pomoci korelace
miiZeme prokazat vzajemnou souvislost dvou znakd. Ze vzajemné souvislosti vSak nijak
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nevyplyva pricinny vztah. Napiiklad je zfejmé, Ze vyska platu koreluje s cenou soukro-
meého automobilu. To znamena, Ze lidé s vy$Simi prijmy maji drazsi automobily. Tvrdit
vSak, Ze si musime koupit drahé auto, aby nam zvysili mzdu, by bylo velmi odvazné. Kazdy
citi, Ze pric¢inna souvislost je zfejmé opacna.

Vyuzitim programu Excel pri feseni statistickych tloh ziskdvame také jistou miru inter-
aktivity analyzovanych dat. V programu lze primo sledovat vliv provedené zmény vstup-
nich dat na vyslednych hodnotach. Nabizi se zde moznost vyuzit této skutecnosti pro dalsi
praci se studenty, ktefi takto mohou primo sledovat a vyhodnocovat, do jaké miry zmény
na vstupu ovlivni vysledné hodnoty. Napriklad pro dopravni nehody v letech 2009 az
2017 vypada spravné reseni takto:

«(2009 - 2017

Dopravi | 1o Eelativmi ) Dopravni nehady Dopravni nehody (éetnost) 2009 - 2017
rok nehody |, cetnost (x;— x)* rok (Cetnost) 120000
" Cetnost v; v .
= (etnost) v; [%] sefazenéd
4 1] 2009] 74815 0,10 9,68 122353095,11 1 2009 74815
L 2| 2010 75522 0,10 9,77 107212218,78 2 2011 75137 80000
45 3| 2011 75137 0,10] 9,72 115333280,44| 3 2010, 75522f
46 4 2012 81404 011 1053 20001765,44| 4 2012 814040
47 5| 2013 84398 0,11 10,92 2185469,44 5 2013 84398 &
48 6| 2014 85859 011 1111 300,44 6 2014 85859
49 7 2015 93067 012| 12,04 51705687,11] 7 2015 93067 20000
50 8| 2016 98864 0,13 12,79 168679485,44| 8 2016 98864 0
51 o] 2017] 103821 013 1343 322011061,78 o] 2017 103821 oo o0 om w03 e w00
52 |Suma 772887 1,00 909482364,00
53
54 primér (ruéné) 85876,33
55 primér (funkci) 85876,33
56 medién (ruéng) 84398,00)
57 median (funkei) 84398,00]
58 1. kvartil 75522,00]
59 3. kvartil 93067,00]
60 rozptyl (ruéng) 101053596,00}
61 smér. odch. (ruéné) 10052,54
62 smér. odch. (funkei) 10052,54]
63

Po zméné hodnoty v roce 2009 (podbarvena ¢ervené) se vysledky zméni nasledovné:

0 2009 - 2017

Dopravni | 1 oos rvelativni . Dopravni nehody Dopravni nehody (Eetnost) 2009 - 2017
rok nehody |, Cetnost (g — x)? rok (Eetnost)
" cetnost v ; Y 2

5 (€etnost) v, [%] sefazené
43 1| 2009| 1274815 0,65 64,62] 1114302619761,78 1| 2009 74815
a4 2| 2010 75522 0,04 3,83 20646145552,11 2] 2011 75137}
15 3| 2011 75137| 0,04 381 20756933280,44] 3] 2010 75522
46 4l 2012 81404 0,04 413 18990401765,44] 4 2012 81404}
a7 5| 2013 84398 0,04 428 18174185469,44/ 5| 2013 84398
8 6| 2014 85859 004 435 17782400300,44] 6| 2014 85859 400000
49 7| 2015 93067| 0,05 472 15911972353,78 7l 2015 93067] 200000
50 8| 2016 98864 0,05 501 14483079485,44] 8 2016 98864} .
51 9| 2017] 103821 0,05] 526 13314544395,11 9 2017 103821 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2015 2017
52 Suma 1972887 1,00 1254362282364,00
54 primér (ruén&) 219209,67|
55 primér (funkei) 219209,67|
56 median (ruén&) 84398,00}
57 medidn (funkei) 85859,00]
52 1. kvartil 81404,00}
s¢ 3. kvartil 98864,00}
60 rozptyl (rung) 139373586929,33|
61 smér. odch. (ruéné) 373327,72
62 smér. odch. (funkci) 373327,72
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FUNKCE A PRIKAZY VYUZIVANE V PROGRAMU EXCEL

. Vprostredi programu Excel by studenti méli v bunikach spravné zadavat a pouzivat
vzorce, vyuzivat a chapat rozdil mezi relativnim a absolutnim odkazem na buiiku
(absolutni odkaz na buriku provedeme pomoci vloZeni symbolu ,$“ pied a za pis-
meno tuto buiikku oznacujici, napt. $G$30).

B

=)
SOUBOR D[R VLOZEN( ROZLOZENISTRANKY — VZORCE DATA REVIZE
LT Vyjmout
E@ Kopirovat -
Viazit P

-

Schranka F] Pizsmo Zarovnani

STDEVPA  ~ X fr ={C6-3G330)%(Ce-$GS30)

A B C D E F
rd
. DOPRAVNI NEHODY
2
- 1989 - 2008
K Dophra:j.fni relativni :,:thant:;:i (x; — x)?
ro nehody |,
B (Eetnost) cetnost v; v, [%]
2
] 1| 1989 79717 0,02 2,32|=(C 5-'5[3'5?13}‘"‘k C6-5GS30)
7 21 1990 94664 0,03 2,76 591?709480,22[
- Al anna IEYEE - T P ———— 1

« Pokud potiebujeme data v buiikdch seradit podle néjakého klice (napft. vze-
stupné), vyuzijeme funkci Excelu [Data — Seradit] a vybereme prislusnou skupinu
bunék, v nichz chceme data seradit.

« Provypocet prvniho kvartilu Ize také vyuzit funkci [=quartil()], kterou vepiSeme
do vybrané buriky. Do zavorek vybereme buriky, ze kterych chceme kvartil urcit,
a za vybér bunék napiSeme strednik a ¢islo 1, které urcuje prvni kvartil. Napriklad
[=QUARTIL(C6:C25;1)]
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@ Hd

DOMO | VLOZEN]  ROZLOZENISTRANKY ~ VZORCE  DATA  REVIZE  ZOBRAZEN(
}f_ Vyjrnout
EZ Kopirovat -
Schranka [F] Plsmo Zarovnani
STDEVPA  ~ X o v | =auarmigce:c2s;)
A B C D E F G
Dopravni relativni rvelati\.rnl' (x; — %)?
rok nehody |, cetnost
s (Cetnost) cetnost v, v, [%]
6 1| 1989 79717 0,02 2,32 8440767564,32
7 2| 1990 94664 0,03 2,76 5917709480,22
g8 3] 1991 101387 0,03 2,95 A928552473,32
g 41 1992 125599 0,04 3,66 2115231869,72
0 5] 1993 152157 0,04 4,43 377666752,32
6] 1994 156242 0,05 4,55 235581056,82
12 7] 1995 175520 0,05 5,11 15439791,42
13 8] 1996 201697 0,06 5,88 906392310,32
4 9] 1997 198431 0,06 5,78 720404388,12
5 10| 1998 210137 0,06 6,12 1485821098,32
11 1999 225690 0,07] 6,58 2926739670,42
7 12| 2000 211516 0,06 6,16 1594033572,62
3 13| 2001 185664 0,05 541 198059180,22
g 14| 2002 190718 0,06 5,56 365855518,02
20 15| 2003 195851 0,06 5,71 588564582,12
21 16| 2004 196484 0,06 5,73 619678874,22
22 17| 2005 199262 0,06 5,81 765703610,82
23 18| 2006 187965 0,05 5,48 268119337,92
24 19| 2007 182736 0,05 5,32 124218826,62
25 201 2008 160376 0,05 4,67 125768374,62
26 suma 3431813 1,00 32720308332,55
27
28
29
30 primér (ruénd) 171590,65
31 primér (funkei) 171590,65
32 median (ruéné) 186814,50)]
33 median (funkei) 186814,50|
34 1. kvartil =QUARTIL{CE:C25;1)
35 3. kvartil QUARTIL(matice; kvartil)

36

Pro vypocet tretiho kvartilu lze také vyuzit piikaz [=quartil()], ktery vepiSeme do
vybrané bunky. Do zavorek vybereme buriky, ze kterych chceme kvartil urcit, a za
vybér bunék napiSeme strednik a Cislo 3, které urcuje treti kvartil. Napriklad [=QU-

ARTIL(C6:C25;3)].

Pro urceni medianu s vyuzitim funkce vlozime do vybrané bunky piislusnou
funkci programu Excel [VloZit funkci — Statistické - Median] a vybereme prislus-

rozptyl (ruéné)

1636015416,63]

nou skupinu bunék, ze které chceme median urcit.
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B d

||

DOMUO | VLOZENI  ROZLOZENISTRANKY — VZORCE DATA  REVIZE ~ ZOBRAZEN(
36 Vyjmout
Em Kopirovat -
Schranka [F} Pismo Zarovnani
STDEVPA  ~ X « Jfr| =meDiaN(cs:c2s)
A B C D E F G
Dopravni relativni r'elati\mi (x; — ©)?
rok nehody |, cetnost
v cetnost v;
. (Eetnost) v; [%]
6 1| 1989 79717 0,02 2,32 8440767564,32
7 2] 1990 94664 0,03 2,76 5917709480,22
8 3] 1991 101387 0,03 2,95 4928552473,32
g 41 1992 125599 0,04 3,66 2115231869,72
0 5| 1993 152157 0,04 4,43 377666752,32
6] 1994 156242 0,05 4,55 235581056,82
12 7] 1995 175520 0,05 5,11 154359791,42
13 8| 1996 201697 0,06 5,88 906392310,32
14 9] 1997 198431 0,06 5,78 720404388,12
5 10| 1998 210137 0,06 6,12 1485821098,32
6 11| 1999 225690 0,07 6,58 2926739670,42
7 12| 2000 211516 0,06 6,16 1594033572,62
8 13| 2001 185664 0,05 5,41 198059180,22
g 14 2002 190718 0,06 5,56 365855518,02
20 15| 2003 195851 0,06 5,71 588564582,12
21 16| 2004 1964384 0,06 5,73 619678874,22
22 17| 2005 199262 0,06 5,81 765703610,82
23 18| 2006 187965 0,05 5,48 268119337,92
24 19| 2007 182736 0,05 5,32 124218826,62
25 201 2008 160376 0,05 4,67 125768374,62
26 suma 3431813 1,00 32720308332,55
27
28
29
30 primér (ruéné) 171590,65
31 primér (funkci) 171590,65
32 median (ruéng) 186814,50
33 median (funkci) =MEDIAN(C6:C25)
34 1. kvartil MEDIAN(islo1; [fslo2
35 3. kvartil 198638,75

o

rozptyl (rutné)

1636015416,63

Pro vypocet aritmetického primeéru s vyuzitim funkce vlozime do vybrané
buriky prislusnou funkci programu Excel [VloZit funkci — Statistické — Primér],
poté vybereme prisluSnou skupinu bunék, ze které chceme hodnotu aritmetického

primeéru spocitat.
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=

DOMUD
26 Vyjmout
ER Kopirovat =

VLOZEN  ROZLOZENI STRANKY

VZORCE DATA REVIZE ZOBRAZENI

Schranka [F} Pismo Zarovnani
STDEVPA ~ > &/ Jr | =PROMER(CE:C2S)
A B C D E F G
Dopravni |\ tivni r;elati\rni (x, — %)*
rok nehody |, Cetnost

s (éetnost) Cetnost v, v, [%]

[ 1] 1989 79717 0,02 2,32 8440767564,32]

7 2| 1990 94664 0,03 2,76 5917709480,22|

8 3] 1991 101387 0,03 2,95 A928552473,32

g 4] 1992 125599 0,04 3,66 2115231869,72|

0 5] 1993 152157 0,04 4,43 377666752,32

6] 1994 156242 0,05 4,55 235581056,82

12 7] 1985 175520 0,05 511 15439791,42
13 8 19596 201697 0,06 5,88 906392310,32
14 9] 1957 158431 0,06 5,78 720404 388,12

5 10| 1998 210137 0,06 6,12 1485821098,32|

6 11| 1998 225690 0,07 6,58 2926739670,42|

7 12| 2000 211516 0,06 6,16 1594033572,62|

3 13| 2001 185664 0,05 5,41 198059180,22

g 14| 2002 150718 0,06 5,56 365855518,02
20 15| 2003 155851 0,06 571 588564582,12
21 16| 2004 196484 0,06 5,73 619678874,22|
22 17] 2005 199262 0,06 5,81 765703610,82|
23 18| 2006 187965 0,05 5,48 268119337,92
24 19| 2007 182736 0,05 5,32 124218826,62
25 201 2008 160376 0,05 4,67 125768374,62
26 suma 3431813 1,00 32720308332,55
27
28
29
30 primér (ruéné) 171590,65)
3 préimér (funkei) =PRUMER({C5:C25)
32 medidn (ruﬁné} PRUF\'@R(EI’;\OI: [EiElel]; ..)
33 medidn (funkci) 186814,50|

« Pro vypocet smérodatné odchylky s vyuzitim funkce vloZime do vybrané burky
prislusnou funkci programu Excel [VloZit funkci — Statistické - STDEVPA] a vybe-

reme prislusnou skupinu bunék, ze které chceme smérodatnou odchylku spocitat.
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=] :

SOUBOR [lel¥IV] VLOZENI ROZLOZENI STRAMKY VZORCE DATA REVIZE ZOBRAZEN[

X Wyjmout
Egy Kopirovat ~
Schranka [F] Pismo Zarovnani
STDEVPA - X & Jfv | =stoevea(ce:c2s)
A B C D E F G H
Dopravni relativni r'elativni (x; — %)?
rok nehody |, cetnost
s (Eetnost) cetnost v, v, [%]
6 1| 1989 72l i 0,02 2,32 8440767564,32
7 2| 1990 94664 0,03 2,76 5917709480,22
3 3] 1991 101387 0,03 2,95 4928552473,32
9 41 1992 125599 0,04 3,60 2115231869,72
0 5| 1993 152157 0,04 4,43 377666752,32
6] 1994 156242 0,05 4,55 235581056,82
12 7] 1995 175520 0,05 511 15439791,42
13 8] 199 201697 0,06 5,88 906392310,32
14 9] 1997 198431 0,06 5,78 720404388,12
5 101 1998 210137 0,06 6,12 1485821098,32
6 11] 1999 225690 0,07 6,58 2926739670,42
7 12| 2000 211516 0,06 6,16 1594033572,62
8 13| 2001 185664 0,05 5,41 198059180,22
9 14 2002 190718 0,06 5,50 365855518,02
20 15| 2003 195851 0,06 571 588564582,12
21 16| 2004 196484 0,06 573 619678874,22
22 17] 2005 199262 0,06 581 765703610,82
23 18] 2006 187965 0,05 5,48 268119337,92
24 191 2007 182736 0,05 5,32 124218826,62
25 201 2008 160376 0,05 4,67 125768374,62
26 suma 3431813 1,00 32720308332,55
27
28
29
30 primér (ruéné) 171590,65
31 primér (funkci) 171590,65
32 median (ruéné) 186814,50
33 median (funkci) 186814,50
34 1. kvartil 155220,75
35 3. kvartil 198638,75
36 rozptyl (ruéné) 1636015416,63
37 smér. odch. (ruéné) A0447,69
38| smér. odch. (funkci) |=STDEVPA[CE:C25)

Pro vypocet korela¢niho koeficientu s vyuzitim funkce vloZime do vybrané
bunky prislusnou funkci programu Excel [Vlozit funkci — Statistické - CORREL]
a vybereme prislusna data.
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B d

DOMU | VLOZEN[ ~ ROZLOZEN(STRANKY ~ VZORCE ~ DATA  REVIZE  ZOBRAZEN(
T 6 Vyjmou 3l 2 Zalamovat text Normalni
VioZit EB Kopirowat - Sloucit a zarovnat na stied Podmingné
- Kopirovat format T formétovani - jako tabulku
Schrénka ] Pismao Zarovnéni Cislo
STDEVPA  ~ X « fr || =correL(cas:csa;Fas:Fsa)
A B C D E F G H I J
44
Dopravni
rok ?ehody Usmreené | Zranéné WVécna koda (mil. KE) q XY XZ; X0
(€etnost) | osobyy | osobyz
45 X
46 1 2009 74815 901 27313 4981 67408315 2043422095 372660323
47 2 2010 75522 802 24433 4925 60568644 1845229026 371944861
48 3 2011 75137 773 25611 4628 58080901 1924333707 347740107
49 A 2012 81404 742 25576 4875 60401768 2081988704 396878478
50 5 2013 84398 654 25359 4938 55196292 2140248882 416771959
51 6 2014/ 85859 688 26417 4933 59070992 2268137203 423562529
52 7 2015 93067 739 26966 5439 68776513 2509644722 506203028
53 8 2016 98864 611 27081 5804 60405904 2677335984 573826824
54 9 2017 103821 577 27079 6316 59904717 2811368859 655760087
55 Suma 549814046 20301709182 4065348196
36
57
58
59 Xy Xz xq
60 primér dopravni nehody 85876,33
61 smérodatna odchylka dopravni nehody 10052,54]
62 primér usmrcené osoby 720,78
63 smérodatna odchylka usmrcené osoby 94,78
64 primér zranéné osoby
65 smérodatna odchylka zranéné osoby
66 primér vécna koda 5204,51
67 smérodatna odchylka vécna koda 512,49
it
n X Yi
58 =1 61090449,56| 2255745464,67 451705355,09|
AN .
;fo-ys—x-y
] =t -807303,15 5451567,81 4761320,83
70 Iy (ruéné) -0,8473 0,5757| 0,9242]
7 | r . (funkei) -0,8473 0,5757|=CORREL(C46:C54;F46:F54)
72 CORREL(maticeT; matice?)
3 Dopravni nehody Dopravni nehody Feseni Dopravni nehody korelace | Odpady QOdpady fedeni Demografické ddaje Demaograficke udaje Fee ...

DVZ_Statistika_S5_brehovsky_bimova_ verze 4 - Excel

Chybné

Formatovat @ Poznam

Styly
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Odpady

Tabulka v souboru Datové tabulky v listu Odpady udava statisticka data tykajici se pro-
dukce odpadii v Ceské republice v letech 2002 az 2017.

a)

b)

c)

(zdroj CSU)

Popiste, co tvofi statisticky soubor, statistické jednotky a z hlediska jakého znaku
jednotky vySetiujeme. Rozhodnéte, zda jde o kvantitativni nebo kvalitativni znak.
Proved'te statistickou analyzu dat s ohledem na celkové mnozstvi produkovanych
odpadi v jednotlivych letech. Analyzy provedte také zvlast pro odpad produko-
vany domacnostmi a zvlast pro odpad produkovany podniky (Urcete aritmeticky
primér, median, prislusné charakteristiky variability).

Do jednoho grafu znazornéte vysi produkovanych odpadii v danych letech pro do-
macnosti a pro pramysl.

Demografické udaje

Tabulka v souboru Datové tabulky v listu Demografické idaje udava statisticka data tyka-
jici se vybranych demografickych tudaji o Ceské republice v letech 1989 az 2017.

a)

(zdroj CSU)

Popiste, co tvori statisticky soubor, statistické jednotky a z hlediska jakého znaku
jednotky vySetifujeme. Rozhodnéte, zda jde o kvantitativni nebo kvalitativni znak.
Sestrojte polygony cetnosti zobrazujici celkovy pocet obyvatel, celkovy pocet
muzil a celkovy pocet Zen v jednotlivych letech.
Provedte statistickou analyzu dat celkového poctu obyvatel, celkového poctu
muzi a celkového poctu Zen v jednotlivych letech.
Proved'te statistickou analyzu dat celkového poctu snatkl a rozvodi v jednotli-
vych letech. Graficky data znazornéte a popiste jejich vyvoj v daném obdobi.
Zjistéte, jaka je korelace:

i. mezi pocCty snatki a poCty rozvodd,

ii. mezi pocCty snatkli a po¢tem obyvatel.

Obyvatelstvo a odpady

Jako vstupni data pro tento tikol vyuZijte hodnoty uvedené v dlohach Odpady a Demogra-
fické udaje. Z obou tabulek vyberte podstatné informace a vyuZijte pro reseni nasleduji-
cich ukold.

a)

b)

Popiste, co tvori statisticky soubor, statistické jednotky a z hlediska jakého znaku
jednotky vysetiujeme. Rozhodnéte, zda jde o kvantitativni nebo kvalitativni znak.
Vytvoite tabulku éetnosti, ktera udava pocty obyvatel CR a mnoZstvi produkova-
ného komunalniho odpadu v letech 2002 az 2017. Vypoctéte hmotnost produko-
vaného komunalniho odpadu v kilogramech na jednoho obyvatele v jednotlivych
letech a graficky tato data znazornéte.

Zjistéte, jaka je v letech 2002 azZ 2017 korelace mezi pocty obyvatel a mnozstvim
produkovaného komunalniho odpadu.
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ZAVER

V predkladanych ulohach pouZivame k analyze realna data, ktera jsou pravidelné zverej-
fiovana Ceskym statistickym tradem. Cilem vyuziti uvedenych tloh je mimo jiné také to,
aby se studenti naucili pracovat s vétSim mnozstvim dat a 1épe se orientovali ve zverejno-
vanych statistickych udajich. Byli schopni tato data tridit, zpracovavat a upravovat podle
potieby. Kazdou tlohu lze také vyuzit jako samostatnou praci pro studenty, jejimZ vysled-

kem je zpracovana statistickd analyza v podobé seminarni prace se vSemi naleZitostmi
vCetné zavérecného shrnuti a prezentace.

Ulohy jsou koncipovany jako komplexni tlohy tak, aby umoziiovaly i rozvoj digitalnich
kompetenci jejich resitell. Jde predevsim o kompetence v oblasti prohlizeni, vyhledavani
a filtrovani dat a informaci, jejich hodnoceni a spravu, dale pak o kompetence v oblasti
vytvareni digitdlniho obsahu. V tomto ohledu je nezbytné, aby studenti ziskavali také zku-
Senosti s vyhledavanim potrebnych a relevantnich dat na internetu. Proto tam, kde je to
ucelné, by pri zadavani dloh mohl vyucujici nékteré potiebné informace zamérné zamlcet.
Respektive upozornit studenty, Ze nékteré informace potiebné k resenti je tieba najit on-
line. S tim souvisi také diiraz na autorska prava a licence. Studenti by méli vSechny své
zdroje spravné citovat dle normy ISO 690. Odkazy, kde Ize data dohledat, spolu s dalSimi,
z naSeho pohledu uZite¢nymi odkazy uvadime v seznamech v zavéru textu.

Na internetovych strankach uvedenych v uzitecnych odkazech Ize také najit zpracované
analyzy ruznych soubort dat i jejich naslednou prezentaci a interpretaci. Povazujeme za
vhodné vyuzit téchto odkazi k ukazkam toho, jak vypada profesionalni analyza dat a je-
jich nasledna prezentace Ci intepretace.

VSechny tabulky zamérné uvadime bez jakychkoliv grafickych tprav (zvyraznéni textu
nebo podbarveni vyznamnych dat atp.), diivodi je nékolik. Studenti by méli procvi¢ovat
svou orientaci ve vétSim mnoZstvi zdanlivé neprehlednych dat, zlepSit svou schopnost vy-
birat ze statistického souboru podstatné informace. UmoZnujeme jim tim zvolit si sobé
blizké zvyraznéni dat, ktera povazuji za podstatna.
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UZITECNE ODKAZY
> Nejvice dostupnych materialfi lze nalézt na strankach Ceského statistického

>

>

uradu https://www.czso.cz, konkrétni zajimavé analyzy, clanky a odkazy napri-
klad na:

https://www.czso.cz/documents/10180/20564299/137007a4.pdf/1f6d0c29-
1260-4e8f-8ecl-d1e882e6fe71?version=1.0

https://www.czso.cz/docu-
ments/10180/74414201/25011918.pdf/4c0c6000-4cbd-4452-8d54-
15837865a4d9?version=1.1

https://www.czso.cz/csu/czso/statistika v obrazcich
https://www.czso.cz/csu/czso/statisticke zajimavosti
https://www.czso.cz/docu-

ments/10180/23181337/jak dat cislum smysl.pdf/4f5c5aef-4ff9-408f-8429-
4b3ef069ccla?version=1.2

Dalsi zajimavy portal s velkym mnoZstvim ¢lankd, grafti a analyz je
http://www.statistikaamy.cz/, kde napriklad v sekci archiv 1ze nalézt mnoho zaji-

mavych ¢lankd.
Nasledujici odkazy jsou cizojazycné a lze je tak vyuzit i pro rozvijeni jazykovych
kompetenci studentt:

https://www.imf.org/external/datamapper/NGDP RPCH@WEQO/OEMDC/AD-
VEC/WEOWORLD
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/vouineu/index en.html

Pro zajemce o hlubsi studium statistiky uvadime stranku Fakulty strojniho inZe-
nyrstvi VUT v Brné:

http://mathonline.fme.vutbr.cz/Popisna-statistika/sc-1146-sr-1-a-139 /de-
fault.aspx t
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https://www.czso.cz/csu/czso/skolni-statisticka-rocenka-n-japv8r6suy
https://www.czso.cz/csu/czso/skolni-statisticka-rocenka-n-japv8r6suy
https://www.czso.cz/csu/czso/pro_studenty
https://mathstat.econ.muni.cz/media/12657/pear_cor.pdf
https://www.czso.cz/
https://www.czso.cz/documents/10180/20564299/137007a4.pdf/1f6d0c29-1260-4e8f-8ec1-d1e882e6fe71?version=1.0
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