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STATISTIKA A PRAVDEPODOBNOST NA ZS



AKTIVITY Z PRAVDEPODOBNOSTI (ZS)

Hazejte dvéma kostkami a zapisuje soucet,
ktery na kostkach padl.

Vytahnéte z pytliku vzdy dvé kulicky a zapisujte,
jaké barvy (svéetla ¢i tmava) jste vytanhli.

Z cifer O az 9 vytahujte nahodné vzdy dve cifry
a zapisujte Cislo, které bylo tazeno (02=2).



UKOLY K AKTIVITAM

Jrcete pravdépodobnost, ze na dvou kostkach
nadne soucet a) 3, b) 7.

Urcete pravdépodobnost, ze z pytliku
vytahneme jednu svétlou a jednu tmavou
Kulicku.

UrCete pravdépodobnost, ze vylosované cislo je
oud’ délitelné 8, nebo mocninou Cisla 2.




ULOHA Z PRAVDEPODOBNOSTI

Tenista ma prvni podani USpPESné s
pravdépodobnosti 0,6 a druhé podani ma
uspesné s pravdépodobnosti 0,8. S jakou
pravdépodobnosti se tento tenista dopusti
dvojchyby?



STATISTIKA

Puvod slova ,statistika“ pochazi z latiny (status -
stat) a nejprve predstavovala nauku o statu. Blize
K dnesnimu pojeti statistky méla tzv. anglicka
noliticka aritmetika (zakl. J. Graunt a W. Petty),
ctera se zabyvala shromazdovanim ciselnych
udaju o ekonomickych a demografickych jevech.

Pocatky moderni statistiky jsou kladeny do 19.
stoleti a jsou spojovany se jménem BelgiCana
Adolfa Quételéta, ktery se zabyval ciselné
vyjadritelnymi vlastnostmi spolecnosti.




Dalsi vyznam pro rozvoj statistiky mélo zalozeni
anglické statistické skoly (aplikace v biologii,
zemeédeélstvi - F. Galton, K. Pearson, R. A. Fischer).
Na vyvoji metod matematické statistiky maji od
pocatku 20. stoleti vyznamny podil B. Gosset
(pseudonym Student), P. Cebyseyv, A. Ljapunov, A.
Markov, Kolmogorov, Bernstejn, Romanovskij a
dalsi.

Ve vyvoiji statistika nastala vyznamna promeéna ve
30. letech, kdy vznika moderni, analyticka,
induktivni statistika, jejimz zakladnim pojmem je
vybér. S pouzitim matematickych metod se stala
samostatnym védnim oborem.



ZAKLADNI POJMY

Statistika je vedni obor, ktery se zabyva
hromadnym zkoumanim, pozorovanim Ci
Setrenim urcitych objektu a jevu.

Statistika je soubor metod, které nam umoznuiji

Cinit ruzna rozhodnuti, zalozena na pozorovani,

porovnhavani, posuzovani a zhodnoceni
mnozstvi informaci.



Statistické Setreni se provadi na statistickém
souboru. Statisticky soubor je mnozina - skupina
prvku (objektu, osob, udalosti aj.), které maji
spolecné vlastnosti.

RozliSujeme statistické soubory zakladni a
vybérové. Vymezeni zakladniho souboru muze
nekdy prinaset problémy, Setreni na celém
souboru muze byt ¢asové narocné nebo |
nemozne, proto v praxi pouzivame soubor vyberovy
(podmnozina statistického souboru). Tento soubor
by mél vypovidat o zakladnim souboru, z kterého
byl odvozen (jinak dochazi ke zkresleni vysledku).



Statisticky soubor Ize rozdélit na dveé casti: Na
cast, ve které nastava zkoumany jev a cast, ve
které zkoumany jev nenastava. Zakladnim
statistickym ukonem je tridéni, které provadime
podle jistych kriterii (rozklad mnoziny na tridy).

Respektujeme zasadu uplnosti (kazdy prvek
statistického souboru musi byt v nékteré tride), a
zasadu jednoznacnosti (zadny prvek nesmi byt
soucasneé ve dvou tridach). Tridéni muze byt
dichotomické, trichotomické, obecné multitonické
(napr. hledani v kli¢i pro urcovani rostlin).




Prvky statistického souboru se nazyvaiji statistické
jednotky. Pocet jednotek statistického souboru se
nazyva rozsah souboru.

Kazda statisticka jednotka je nositelem urcitych
vlastnosti. Ty vlastnosti, které jsou dulezité

Z hlediska ucelu provadéni urcitého statistického
zkoumani, se nazyvaji statistické znaky. Statistické
jednotky tedy vySetrujeme z hlediska urcitého
znaku nebo nékolika znaku, které si zvolime.
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Statistické znaky délime na kvantitativni (Ciselné)
a kvalitativni (slovni).

Nékteré kvantitativni znaky mohou nabyvat pouze
jednotlivych izolovanych hodnot - diskrétni znaky
(napr. pocet obyvatel obce), nebo nabyvaji
libovolnych realnych hodnot z urcitého intervalu -
Spojité znaky (napr. hektarové vynosy).

V pripadé, ze kvantitativni znak nabyva pouze
dvou variant, hovorime o znaku alternativhim
(napr. muz, zena), nabyva-li vice variant, hovorime
0 znaku multiplikativnim (napr. kvalifikace, statni
prislusnost).



Cislo, které udava, kolikrat se dana hodnota
znaku ve statistickém souboru vyskytuje, se
nazyva absolutni ¢etnost hodnoty znaku.
Soucet jednotlivych cetnosti sledovaného
Zznaku je roven rozsahu souboru.

Pomérna - relativni ¢etnost jevu je pomeér
absolutni cetnosti a rozsahu souboru. Soucet
relativnich cetnosti je roven jedné. Relativni
cetnosti Ize vyjadrovat také v procentech, pak
je jejich soucet 100 %.



Uloha: K nasledujicim statistickym soubor{im
urcete statistickou jednotku a statistické znaky:
VSichni zaci tridy
VSechny dopravni prostredky, které projedou kolem
urCitého stanovisté
VSechny hody hraci kostkou
VSechna slova na jedné strané knihy

Véechny dopravni nehody v jednom roce v CR



DIAGRAMY

Rozdéleni ¢etnosti znaku vyjadrujeme bud'

v tabulce nebo graficky pomoci diagramu. Diagram
vyjadruje vzajemny vztah mezi dvéma Ci vice
proménnymi veliCinami pomoci prehlednych
grafickych symbolu. Rychle a nazorné poskytne
obrazovou informaci o studovaném jevu.

RozliSujeme diagramy obrazkové, bodove,
sloupkové (histogramy), hulkové (useckové),
spojnicové (polygon cetnosti), kruhoveé.




CHARAKTERISTIKY POLOHY

Aritmeticky prumér je definovan jako podil
soucCtu hodnot znaku zjisténych u vSech
jednotek souboru a poctu vsech jednotek
souboru:



Vlastnosti aritmetickénho prumeéru:

Matematické vyjadreni aritmetického prumeéru je
jednoduché a snadno pouzitelné pro odvozeni
dalsich vztahu.

Vypocet je zalozen na vSech pozorovanych
hodnotach.

Soucet vSech odchylek jednotlivych hodnot od
aritmetického prumeéru je vzdy roven nule.
Aritmeticky prumér je ovlivihovan krajnimi
hodnotami.



iV, & & W1

Modus znaku x je hodnota s nejvetsi cetnosti.
Udava, ktery vysledek je zastoupen nejvice,
nepodava informace o krajnich hodnotach.

Median je prostredni hodnota znaku, jsou-li
hodnoty usporadany podle velikosti.
Harmonicky prumér muzeme vyuzit napr. pri
vypoctu prumerné rychlosti. 1)
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Uloha: Automobil jede do kopce primérnou
rychlosti 50 km/h, s kopce prumeérnou rychlosti
120 km/h. Délka drahy do kopce je stejna jako
s kopce. Jaka byla jeho prumérna rychlost na
celé draze?



Geometricky prumeér se pouziva napf. pri
vypocCtu prumérného tempa rustu za jedno
obdobi.

Uloha: Hruby domaci produkt (HDP) néjaké
zemé mél v nasledujicich péti letech nasledujici
VyVvoj: +5 %, +4 %, +1 %, -1 %, +2 %. Jaky je
prumerny rust HDP?



Uloha: Vypocitejte délku hrany krychle, ktera
ma stejny objem jako kvadr o rozmérech a, b, c.

Vzdy plati, ze geometricky prumeér je mensi
nebo roven nez aritmeticky prumer.
Vazeny prumeér se pouziva napfr. pri reseni
slovnich uloh o smésich nebo vypoctu
prumeéerné znamky zaka.
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ZAKLADY STATISTIKY NA ZS

Zaci by se na ZS méli setkat se statistikou ve
formé zpracovani dat. Na konkrétnich
prikladech se uci potrebné pojmy, uci se data
zaznamenavat do tabulek a diagramu.

Pracuji s programem MS Excel a rovnéz s
Internetem.



Priklad: zaznamenavaji domaci mazlicky vSech
zaku tridy. Mohou je zapsat do tabulky:

Kun //
Kocka HH
Rybicky //
Pes H ]
Mys //
Morce /
Zelva //
Zadny mazlicek |///




Data je také mozné zaznamenat do
obrazkového diagramu, kde je kazda polozka

VAV

znazornéna jednim krizkem.

XXX

Pes DAXXX XX X

Mys XX

Kan X X
Kocka [X X XXX
Morce [X

Rybicky [X X

Zelva X X

Zadny
mazlicek



Z4ci jsou schopni z tabulky &i diagramu urcovat
ruzné charakteristiky souboru: absolutni
cetnosti a relativni ¢etnosti jednotlivych jevu.

Uloha: Ve tfidé s 20 Zaky byly naméfeny
nasledujici télesné vysky zaku. UrCete, co je
statisticky soubor, statistické jednotky,

statisticky znak a vytvorte tabulku relativnich
cetnosti.

Vyska /cm 132 {133 (135|136 (137|139 {140 | 141 (142
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« Udaje zaznamename do histogramu.
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Spojnicovy diagram se nejlépe hodi na prubézné se
meénici data, napr.:

Priklad: Na nasledujicim spojnicovém diagramu
vidime vyvoj nezaméstnanosti v CR od ledna 2014 do

ledna 2015. Nezameéstnanost je uvedena
Vv prOCenteCh 10 — VPROCENTECH
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NEZAMESTNANOST V CESKU




» Kruhovy diagram dobre slouzi, chceme-li opticky
porovnat procentualni zastoupeni jednotlivych
polozek. Napr. nasledujici kruhovy diagram znazornuje
zastoupeni znamek z pisemky z matematiky v jedné

tride:

Vysledky pisemné prace




ZAKLADY PRAVDEPODOBNOSTI NA ZS

Uvahy o nahodé spadaji do renesance, kdy
obchodnici a financnici chtéli znat miru rizika
nebo zisku zamyslenych obchodnich transakci.
Také Galileo Galilei se zajimal o miru presnosti
svych, mnohokrat opakovanych pokusu.

Hazardni hraci tusili, ze do her zasahuje kromé
osudu a podvodu také néco zakonitého. Prave
hazardni hry mély rozhodujici vliv na vyvoj nové
discipliny - teorie pravdépodobnosti.



Pocatky jsou spojeny se jménem Luca
Pacioloho (1445 - 1514), o rozvoj teorie
oravdepodobnosti se zaslouzili Girolamo
Cardano (1501 - 1576), Galileo Galilel (1564 -
1642), Blaise Pascal (1623 - 1662), Pierre de
Fermat (1601 - 1665), Christiaan Huyghens
(1629 - 1695), Jacob Bernoulli (1654 - 1705).

Klasickou definici pravdepodobnosti vyslovil
Abraham Moivre (1667 - 1754) a zdokonalil
Pierre Simon de Laplace (1749 - 1827).




Teorie pravdépodobnosti pronika do mnoha
dalSich védnich oboru - teorie her, teorie
informaci, kybernetiky, psychologie, sociologie,
pojistovnictvi, financ¢nictvi, statistiky, biologie,
zemedelstvi aj.

Zaklady pravdépodobnosti jsou dulezité pro
kazdého Clovéka. Je potrebné umét odhadnout,
jaka je pravdepodobnost napr. vyhry v loterii Ci
vyhry na vyhernim automatu.




PROPEDEUTIKA PRAVDEPODOBNOSTI

Na zakladni Skole jde zejména o rozvoj
pravdépodobnostniho mysleni. Pri vyuce
pravdepodobnosti bychom meli respektovat
dvoustupnovy pristup.

V prvni ¢asti uvadeét kvalitativni hodnoceni -
usudky o pravdépodobnosti nékterych jevu.

Ve druhé etapé provadét kvantitativni ohodnoceni,
uvést pravdepodobnost jako Cislo.
Pravdépodobnost chapeme v klasickém slova
smyslu a uvadime ji jako pomér poctu jevu
priznivych ku poGtu vSech moznych jevu




Nemozné Nepravdépodobnél Pravdépodobné Jisté

Priklad: Nasledujici jevy umistujte na
pravdépodobnostni osul.

V unoru bude snérzit.

Prase bude |état.

1. 5. bude zavrena Skola.

Autobus nezastavi na zastavce.

Slunce bude svitit o pulnoci.

Pri hazeni Sesti kostkami nastane jev:
padnou vsechny pocty ok, tzv. postupka
alespon na dvou kostkach padne stejny pocet ok
nenastane zadny z jevu A, B
padne soucet 7



ZAKLADNI POJMY

Nahoda je néco, co nemuzeme ovlivnit.

V praktickych ¢innostech, ve védé nebo ve
vyzkumu se casto setkavame s pokusy, které i pri
dodrzeni predepsanych podminek mohou vést

K ruznym vysledkum, vysledky téchto pokusu se
mohou od jednoho provedeni pokusu k provedeni
druhého meénit.

Vysledky téchto pokusu zavisi nejen na
predepsanych podminkach, ale také na nahodeé.
Nazyvame je nahodné pokusy.




Uvazujme, ze u kazdého nahodného pokusu
jsme schopni predem urcit vSechny jeho mozné
vysledky, a to tak, ze se navzajem vylucuiji, tj.
nastane-li jeden, nenastane druhy a ze jeden

Z nich nastane vzdy.

Mnozinu vSech takto stanovenych vysledku
nazyvame mnozina vsech moznych vysledku
pokusu a znacime ji Q. Prvky této mnoziny
znacime w.



Podmnoziny mnoziny vSech moznych vysledku
nazyvame jevy. Oznacujeme je zpravidla
pismeny A, B, C, ...

V daném pokusu muzeme rozlisit tolik jevu,

Kolik ma mnozina vSech moznych vysledku
nodmnozin.

Prazdna mnozina charakterizuje jev nemozny,
mnozina Q charakterizuje jev jisty.



Pravdépodobnost P(A) jevu A je definovana
jako soucet pravdépodobnosti priznivych jevu A

kde m(A) je pocet vysledku priznivych jevu A a
m je pocet vSech moznych vysledku.



Pravdépodobnost jevu nemozného je rovha
nule: P(g) =0

Pravdépodobnost jevu jistého je rovna jedné:
P(Q)=1

Pro pravdépodobnost libovolného jevu A plati:
O <P(A) < 1.



SCITANI PRAVDEPODOBNOSTI

Pravdépodobnost sjednoceni dvou navzajem
vylucujicich se jevu je rovna souctu
pravdépodobnosti téchto jevu:

P (AUB) = P(A) + P(B), jestlize AnB = g.
Pravdépodobnost sjednoceni jevu, které se
navzajem nevylucuiji, tj. ANB @, je rovna

P (AUB) = P(A) + P(B) - P(AnB).

Pravdépodobnost jevu opacného je rovna
rozdilu P(A") =1 - P(A).




NEZAVISLOST JEVU

Nezavislosti dvou jevu rozumime to, ze nastani
jednoho jevu nema vliv na nastani nebo
nenastani druhého jevu.

Matematicky to vyjadrime tak, ze
pravdépodobnost soucasného nastani
nezavislych jevu je rovna soucinu jejich
pravdépodobnosti:

P(AnB) = P(A) . P(B)




Ukol: Najdéte piiklady pravdépodobnosti
sjednoceni jevu (slucitelnych i neslucitelnych) a
pravdépodobnosti nastani dvou nezavislych
jevu. Vypoctéete pravdépodobnost nastani
takového jevu.




ULOHY

Urcete mnozinu vSech moznych vysledku,
jestlize hazite:

tremi rozlisitelnymi mincemi,

dvéma rozlisitelnymi hracimi kostkami.

Jaka je pravdépodobnost ze ze souctu, které
mohou padnout pri hodu dvéma kostkami,
hodime soucet, ktery je délitelny tremi?



Z osudi, ve kterém je 10 kulicek ¢cervenych a 5
kulicek modrych vybirame

jednu modrou kulicku,

dvé modré kuliCky,

jednu cervenou nebo modrou kulicku.
Vypocitejte pravdépodobnosti téchto jevu.
Ze skupiny péti muzu a tfi zen ma byt vybrana
dvojice, ve které jsou:

Jeden muz a jedna zena

Dva muzi




Mame tri osudi. V prvnim jsou 2 zluté, 3 ¢ervené a
1 ¢erna kulicka, ve druhém jsou 3 zluté a jedna
cerna kulicka, ve tretim 3 cervené, 1 modra, 1
cerna kulicka. Nahodné vybereme jedno osudi a
jednu kulicku. Znazornéte pomoci stromu a
vypocitejte pravdépodobnosti, ze bude vybrana:

Modra kulicka
Cerné kuli¢ka
Cervena kuli¢ka
Zluta kulicka
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