Z.akladni pojmy statistiky
Statistika je véda, ktera zkouma, zpracovava a vyhodnocuje data.

Populace #

Cilem statistiky je provést experiment, jehoz Gi¢elem je zjistit néco zajimavého o dané
populaci. Populaci se mysli obecné jakykoliv soubor prvki, které chceme zrovna zkoumat.
Pokud chceme zjistit, jaky je primérny vék obyvatel Ceské republiky, tak nasi populaci
budou viichni obyvatelé Ceské republiky.

Pokud ale budeme chtit zjistit priimérnou spotiebu benzinu osobnich aut na sto kilometrd,
bude nase populace rovna mnozin¢ vSech osobnich aut (na daném tizemi).

Vybér, vybérovy soubor #

Casto neni mozné pracovat se viemi prvky populace. Pfedstavme si, Ze chceme zjistit, co si
lidé v Ceské republice mysli o povinné maturité z matematiky. Abychom opravdu zjistili, co
si lidé o povinné maturité mysli, museli bychom chodit dim od domu, most od mostu a ptat
se kazdého obcana, co si 0 povinné maturité z matematiky mysli. Néco takového neni v praxi
mozné. Nékteré divody:

« Je to prili§ drahé. Dotazat se vSech pfiblizn¢ deseti a pl milionu obyvatel neni levna
zélezitost. Naptiklad prvni pfima volba prezidenta stala 625 miliont korun.

« Trva to ptili§ dlouho. Volby se jisté pfipravovaly n€kolik mésicti — pokud potiebujete
vysledek statistiky za tyden, tak je to ptilis dlouha doba.

« Ne vsichni budou chtit odpovédét. Nékdo vam uz z principu nebude chtit odpovédet
vaSe otazky. Pokud jsou nasi populaci n¢jakeé stroje, tak se zase mohou rozbit. Pokud
byste u aut sledovali pocet ujetych kilometra, tak se mize stat, Ze se tachometr rozbije
nebo ho nékdo zamérné pretodi.

« Experiment miize byt pfili§ nebezpecny. Z dotazu na povinnou maturitu asi nikdo
infarkt nedostane, ale mizeme si vzit jiny ptiklad — testovani nového 1éku ,,hojito*. Co
by se stalo, kdybychom ,,hojito* testovali na celé populaci Ceské republiky a béhem
testovani by se zjistilo, Ze 20 % testovanych lidi okamzité dostane ukrutny prijem?
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Abychom se vyhnuli témto nevyhodam, volime z dané populace pouze néjaky vybér (nebo téz
vybérovy soubor). Pokud méme populaci P, tak vybérovym souborem V je kazd4d podmnozina
P, tedy VEP .N43 experiment poté provedeme pouze na tomto vybéru V a vysledky
zevseobecnime na celou populaci. Tyto vysledky budou samoziejmé neptfesné — jak moc
nepiesné budou zalezi predevsim na tom, ze jak velky je vybér V a jakou metodu jsme zvolili
pro vybér prvki do V.



Typické chyby tak mohou byt:

«  Pftili§ maly pocet prvkli ve V. Pokud se na povinnou maturitu zeptate prvnich sedmi
lidi, které uvidite, tak nemiizete dostat smysluplné vysledky.

« Nereprezentativni vybér prvkil z populace. Pokud se na povinnou maturitu z
matematiky zeptate tisicovky absolventti Matematicko-Fyzikalni fakulty, tak ziskate
jiné odpovédi, nez kdybyste se zeptali tisicovky studentti tfetich rocnik sttednich
Skol.

Proménné #

Béhem experimentu zkoumame prvky vybérového souboru. Udaje, které sledujeme,
nazyvame proménné a hodnoty proménnych nazyvame varianty. Existuji zakladni typy
proménnych:

« Kuvalitativni proménnd: tuto proménnou typicky nemé smysl méfit, jednd se o néjaké
slovni ohodnoceni. Typickym piikladem muze byt dotaz na narodnost. Variantami
takové proménné bude napt. hodnoty ,,Ceskéd narodnost®, ,,slovenskd narodnost* apod.
Nema pfitom smysl méfit nebo porovnavat ceskou a slovenskou narodnost. Mtizeme
porovnavat poéty Cechti a Slovékii, ale samotnou narodnost porovnavat nemiizeme.

Do této kategorie spada i otdzka na povinné maturity, kde se o¢ekéavaji odpovédi ,,ano, chci
povinnou maturitu z matematiky* nebo ,,ne, nechci povinnou maturitu z matematiky*, coz
jsou varianty této proménné. Opét miizeme porovnavat pocty odpovédi, ale nema smysl
porovnavat samotné ,,ano* a ,,ne*.

« Kvantitativni proménné: tuto proménnou zmétime. Jedna se tak o délky, hmotnosti,
casy, pocty a podobné. Kvantitativni proménné dale délime na diskrétni a spojité
proménne:

Diskrétni proménna #

Diskrétni proménna obsahuje kone¢ny pocet variant nebo obsahuje spocetny pocet variant
(viz dale). Pomérné Casto se jednd o celd ¢isla. Naptiklad pocet zakl ve tiidé — v bézné tiide
bude feknéme néco mezi patnacti a Ctyficeti détmi.

Diskrétni proménna se vyznacuje tim, Ze jsme vzdy schopni fici, jaké jsou dalsi a predchozi
varianty. Pokud je ve tfid¢ 3B 28 d¢ti, tak predchozi varianta je 27 déti a nasledujici 29 déti.
U kvalitativni proménné to vétSinou nejsme schopni udélat — jaka je nésledujici varianta za
¢eskou narodnosti?

Diskrétni proménna miize byt i nekonecna, ale musi byt spocetna — to znamena, ze stale
musime byt schopni urcit pfedchozi a nésledujici variantu. Napiiklad bychom mohli zavést
proménnou ,,vzdalenost dvou objektl s presnosti na jeden kilometr. Pokud zmétime, ze
vzdalenost dvou objekti, naptiklad auta a stodoly, je 12 kilometrt, tak opét plati, Ze dalsi a
predchazejici varianta je 13, respektive 11 kilometrt. Pfitom vzdélenost neni nejspis nijak
omezena. Pokud mame dva objekty od sebe vzdalené 1 500 000 kilometrq, jisté najdeme i
objekty, které jsou od sebe vzdalené 1 500 001 kilometri.



Proménna by zstala diskrétni, i kdybychom zménili pfesnost na desetiny kilometru (tj. na
stovky metrit). Pak bychom mohli naméfit vzdalenost 15,7 km a nasledujici a predchozi
hodnoty by byly 15,8 a 15,6.

Pokud ptedchozi nebo nasledujici varianta neexistuje, tak to neni v rozporu s tim, Ze je
proménna diskrétni. Naptiklad pro vzdalenost nula kilometri neexistuje predchozi varianta —
vzdalenost minus jeden kilometr nedefinujeme. Pfesto je vzdalenost s piesnosti na jeden
kilometr diskrétni proménna.

Spojita proménna #

Spojita proménna vzdy obsahuje nekone¢ny pocet variant. Hodnotami jsou typicky realné
¢isla, takZe se jedna naptiklad o vzdalenost (bez dodatku o piesnosti). U spojitych
proménnych nedokézeme urcit predchozi ani nasledujici variantu. Pokud zmétime, Ze
vzdalenost néceho je 3,58745 metri, tak nedokazeme najit Cislo, které je presné za timto
Cislem.

V mnozing realnych ¢isel jsou i iraciondlni ¢isla s nekone¢nym desetinnym rozvojem. My
samoziejm¢ nemame piistroje, které by dokdzaly zméfit vzdalenost na takovou pienost, takze
v realité je kazda takova proménna stejné diskrétni — prave proto, ze kazdy ptistroj ma
n¢jakou presnost. Pokud néco méfite pravitkem, tak tam mate piesnost na jeden milimetr.
Muzete tak zméfit, Ze knizka ma Sitku 167 mm nebo 168 mm, ale nic mezi tim; samoziejmé,
pokud to n¢jak neodhadnete atp.
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pfesné zméteni objektu to ale ani tak nejspis stacit nebude.

Ptesto vSechno obyc¢ejné mluvime o vzdalenost nebo o hmotnosti jako o spojitych
proménnych. V praxi je podobné zjednoduseni nutné a obycejné nicemu nevadi.

Nahodna proménna #

Néhodna proménna je diskrétni nebo spojitd proménnd, pro kterou nedokazeme pied
provedenim experimentu urcit jeji vyslednou hodnotu. Nahodnou proménnou tak miize byt
vysledek hodu Sestisténnou kostkou. Dokud touto kostkou nehodime, tak nemtizeme védeét,
jaké ¢islo ndm na kostce padne.

Miizeme byt schopni ptfedpovédét, Ze néjaké hodnoty budou pravdépodobnéjsi nez ostatni, to
nam nevadi, jen si nesmime byt Gplné jisté, ze ziskame né¢jakou konkrétni hodnotu. Naptiklad
pokud bychom nahodné vylosovali jednoho obyvatele CR a zeptali bychom se ho, v jakém

zije vice lidi.

Pokud bychom méli kostku, ktera by méla na péti stranach Sest puntikii a na zbylé Sesté strané
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nahodna proménna, protoze neni jisté, Ze padne Sest puntiki.

Kdybychom tuto kostku upravili tak, aby na vsech Sesti sténach bylo Sest puntiki, nebyl by
hod kostkou ndhodnou proménnou, protoze by nam vzdy padlo Sest puntikd.



Rozlozeni ¢etnosti

Rozlozeni ndm popisuje mnozinu hodnot, kterych mize nabyt nase ndhodna proménna.

Jednorozmérné rozlozeni Cetnosti #

Rozlozeni typicky ukazujeme ve formé tabulky nebo grafu. Zacneme tim, Ze provedeme
néjaky experiment. Pani ucitelka Logaritmova uc¢i v osmé cé matematiku, miizeme se podivat,
jaké znamky dostali jeji Zaci na vysvédceni. Populaci tohoto experimentu budou vSichni Zaci
osmé cé. Je jich celkem 30. Vysledky experimentu zapiSeme do tabulky:

Znamka Pocet zaka

Vyborné 7
Chvalitebné 13
Dobfre 6

Dostate¢né 3
Nedostate¢né 1

Tato tabulka nam tak zobrazuje rozlozeni ¢etnosti diskrétni proménné ,,vysledna znamka z
matematiky na vysvédceni®. Stejné rozlozeni bychom mohli zobrazit pomoci sloupcového
grafu takto:

Pocet zakt s danou znamkou z
matematiky VybornéChvalitebnéDobteDostatecnéNedostatecné0481216

Skupinové rozlozZeni Cetnosti #

V piedchozim ptiklad¢ jsme méli u kazdé znamky jen jeden sloupecek, ktery nam ftikal, kolik
z4ikt dostalo danou znadmku. My miizeme tyto Cetnosti jesté rozd¢€lit na néjaké zajimaveé
podskupiny. Naptiklad by nds mohlo zajimat, jakou znamku dostali kluci a jakou holky.
Misto jednoho sloupce tak zavedeme dva, jeden pro kluky a druhy pro holky. Takova tabulka
uz by pak zobrazovala skupinové rozlozeni ¢etnosti.

Znamka Pocet kluka Pocet holek

Vyborné 5 2
Chvalitebne¢ 6 7
Dobie 4 2
Dostatecne¢ 1 2
Nedostatecné 1 0

Stejna data ve sloupcovém grafu:

Pocet zakti s danou znamkou z matematikyPocet klukiiPocet
holekVybornéChvalitebnéDobieDostatecnéNedostatecné02468



Relativni ¢etnost #

Nékdy nepotfebujeme znat absolutni pocet zaka, kteti dostali takovou nebo makovou znamku.
Muzeme jen chtit védét, kolik procent zakid dostalo nedostate¢nou a podobné. K tomu slouzi
relativni Cetnost.

Vime, zZe ve tfidé osmé cé mame celkem 30 Zakid. Oznacme tento pocet N, tedy N = 30.
Pokud chceme vypocitat relativni ¢etnost, vezmeme absolutni Cetnost a vydélime N. Takze
relativni Cetnost vyskytu zndmky dobie, pokud nebudeme rozliSovat kluky a holky, zjistime
tak, ze vydélime 6/30, kde 6 je pocet zaku, kteti dostali znamku dobte. Vysledkem je relativni
cetnost 0, 2. Pokud chceme vysledek v procentech, vynasobime toto ¢islo stem: 0, 2 - 100 =
20 %. Relativni ¢etnost miizeme opét zapsat do tabulky:

Znamka Absolutni Cetnost Relativni ¢etnost
Vyborné 7 0,2333...
Chvalitebn¢ 13 0,4333...

Dobfte 6 0,2

Dostatecné¢ 3 0,1

Nedostatecné 1 0,0333...

I relativni ¢etnost miizeme zobrazit v grafu:

Relativni ¢etnost zaku s danou znamkou z
matematiky VybornéChvalitebnéDobieDostatecnéNedostatecné0,020,140,260,380,50

Kumulativni Cetnost #

Vedle sloupecku s absolutni ¢etnosti vyslednych znamek mizeme zobrazit jesté jeden
sloupecek s kumulativni ¢etnosti. Prohlédnéte si ndsledujici tabulku:

Znamka Pocet zaki Kumulativni ¢etnost
Vyborné 7 7

Chvalitebne¢ 13 20

Dobte 6 26

Dostatecné¢ 3 29

Nedostatecné 1 30

Ve druhém tadku mame ve sloupci kumulativni ¢etnost hodnotu 20. Tu jsme ziskali tak, ze
jsme secetli hodnoty pocty Zakl v prvnim a ve druhém sloupci, tedy 7 + 13 = 20. Ve tfetim
radku tak mame kumulativni cetnost 26, protoze 7 + 13 + 6 = 26. Jinymy slovy jsou to soucty
cetnosti vSech fadkd, které jsou vySe nez soucasny fadek plus hodnota z aktualniho fadku.

Na prvnim fadku tak bude kumaltivni ¢etnost shodna s absolutni ¢etnosti, na poslednim fadku
bude kumulativni ¢etnost rovna velikosti celé populace (ve tfid¢ je tficet zaki).

Muzeme také spocitat kumulativni relativni etnosti:



Znamka Relativni ¢etnost Kumulativni relativni ¢etnost

Vyborné 0,2333 0,2333...
Chvalitebn¢ 0,4333 0,6666...
Dobie 0,2 0,86660...
Dostate¢né¢ 0,1 0,96666...
Nedostatecné 0,0333 1

V prvnim fadku opét mame u kumulativni relativni ¢etnosti stejnou hodnotu jako ve
sloupecku Relativni ¢etnost. V poslednim méme 1, coZ znamena 100 % populace.

RozloZeni Cetnosti spojité proménné #

Pokud nahodna proménnd neni diskrétni, ale spojita, nezobrazuje se obvykle v tabulce ani ve
sloupcovém grafu, ale v bézném grafu jako klasicka funkce. Spojita proménna je napiiklad
teplota. Na strankach chmi.cz, Cesky hydrometerologicky tstav, si miizeme vyhledat
primérnou teplotu v Praze v mésici lednu za roky 1961-1990 a zobrazit je v grafu jako
spojitou kiivku:

Primérna teplota v lednu v Praze29162330-3,0-1,50,01,53,0Den v lednu°C



