STATISTIKA A ZPRACOVANI DAT

Anotace

V této aktivité se Zaci seznami s vypoctem aritmetického prdméru, modu a medidnu a tvorbou
diagrami. Nabyté znalosti si vyzkousi jednak vlastnim vypoctem, ale i konstrukci formulare pro sbér
dat a jejich zpracovanim v tabulkovém procesoru.
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Informace o vyukovém materialu

e Typ materidlu ucebnice/cviceni

e Skola zakladni Skola (2. stupeni)

e Rocnik 9.

e Metody vyklad, samostatna nebo skupinova prace
Zarazeni

e Vzdéldvaci obor: Matematika a jeji aplikace

e Tematicky okruh: Zavislosti, vztahy a préace s daty

e Ocekdvané vystupy:
o M-9-2-01 zak vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data
o M-9-2-02 zak porovnava soubory dat

Mezipredmétové vztahy

e Vzdélavaci obor: Informatika
e Tematicky okruh: Data, informace a modelovani
e (Ocekdvané vystupy:
o 1-9-1-01 73k ziska z dat informace, interpretuje data, odhaluje chyby v cizich
interpretacich dat
o 1-9-1-03 Zak vymezi problém a urci, jaké informace bude potiebovat k jeho feseni;
situaci modeluje pomoci graft, pfipadné obdobnych schémat; porovna svlj navrzeny
model s jinymi modely k feSeni stejného problému a vybere vhodnéjsi, svou volbu
zdGvodni

Casova dotace

e Vyuka 45-90 minut
e Pfiprava 15-45 minut

Pomucky, hardware a software

e Ucitel: Microsoft Excel (Office 365, 7/2022) ¢i jiny tabulkovy procesor
Microsoft Forms nebo Google Forms
o 73k Microsoft Excel (Office 365, 7/2022) ¢i jiny tabulkovy procesor

Microsoft Forms nebo Google Forms
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Zdroje

e HERMAN, Jifi a kol. Matematika pro nizsi rocniky viceletych gymndzii — Umérnosti (tercie).
1. vydani Praha: Nakladatelstvi Prometheus, 2000. ISBN 978-80-7196-480-3.

e HERMAN, Jiti a kol. Matematika pro niZsi rocniky viceletych gymndazii — Funkce (kvarta).
1. vydani Praha: Nakladatelstvi Prometheus, 2000. ISBN 978-80-7196-182-6.

e Formular v MS Forms:
https://forms.microsoft.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=9ghLpK-
rik6a5kdh35H5xkjJuBJkathFpWPrDRketalUQ1IUOEND
MUJYSUtENkdYSIVPU1INSSIBMMC4u&sharetoke
n=9BSjvzJMSNGouMRTFXZa

e Tabulka se zdrojovymi daty:
https://1drv.ms/x/s!AohVPCRnHflIOicEG487dtIkgqWmfkLQ?e=YI3vIK

e Vysledna tabulka: https://1drv.ms/x/s!AchVPCRnHflOicED9SSHYUOVYoUwvA?e=ULs2rb

Potrebné vstupni znalosti a dovednosti
Matematika

e Zakladni statistické pojmy
e Aritmeticky prdmér, modus, median
e Diagramy

Digitalni dovednosti

e Zaklady ovladani tabulkového procesoru
e Prace se vzorci a funkcemi
e Prdaces grafy

Vzdélavaci cile
Matematika

e 74k umi zpracovat tabulku Eetnosti a interpretovat tyto informace.

e 7ak umi zpracovat statisticka dat a vypo¢itat zakladni statistické charakteristiky — aritmeticky
pramér, modus, median

e 74k umi vytvorit diagramy k jednotlivym tabulkdm a tyto informace vyhodnotit.

Digitalni kompetence

e Vyhodnocovani a porovnavani soubor(l dat, prezentace a interpretace vysledk( i za pomoci
digitalnich technologii

Digitalni dovednosti

e Zpracovani statistickych dat za pomoci tabulkového procesoru a jeho funkci pro vypocet
aritmetického priiméru, modu a medianu.
e Tvorba a vyhodnocovani diagrami za pomoci tabulkového procesoru.

Pfinos vyuziti digitalnich technologii

Ukdzka praktického vyuZiti ICT pro zpracovani statistickych dat vétSiho rozsahu, véetné doplnéni
diagram0. Zaci si sami vyzkousi, jak anketu vytvofit a data nasledné zpracovat.
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Metodicka poznamka

Materidl Ize pouZzit bud se vzorovymi daty (ke stazeni zde:
https://1drv.ms/x/s!AohVPCRnHflOicEG487dtIkgWmfkLQ?e=YI3vIK) nebo lze s Zaky vytvorit vlastni
data (bud'za pomoci nastroje pro tvorbu formulard, nebo z jiného prizkumu.

Popis materialu (vzdélavaci aktivity)

Zakladni statistické pojmy
Statisticky soubor — skupina, kterou zkoumame.

Znak — informace, kterou zkoumame. Znaky lze rozdélit do dvou kategorii — kvantitativni znak, ktery
Ize vyjadrit cislem (kvantita = mnoiZstvi) — napf. doba cesty do Skoly. Druhym typem znaku je
kvalitativni znak (napfr. barva vlas(, druhy cizi jazyk, ...).

Jednotlivé prvky statistického souboru jsou statistické jednotky (napr. jednotlivi Zaci, kterych se
ptame) a jejich pocet nazyvame rozsah statistického souboru.

Cetnosti a diagramy

Tabulka cetnosti

Hodnoty daného statistického znaku Ize shrnout v tabulce &etnosti. Cetnost je pocet vyskytd dané
hodnoty statistického znaku ve statistickém souboru. Jak vypada tabulka cetnosti, je ukdzano
v nasleduijici uloze.

Uloha 1: Ve tfidé byly zndmky z posledniho testu z matematiky nasledujici: 1, 1,1, 1,1, 2, 2, 2, 2, 2,
2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,4,4, 4,5, 5. Sestavte tabulku cetnosti a relativnich ¢etnosti.

Regeni:
Data mGzZeme je shrnout v tabulce ¢etnosti, kdy v prvnim rfadku tabulky budou uvedeny znamky a ve
druhém radku jejich pocet.

Znamka 1 2 3 4 5

Pocet zaku 5 12 8 3 2

Druhou moznosti je poutziti tzv. relativnich ¢etnosti, které vyjadruji podil hodnoty na celkovém poctu
hodnot. Tedy, pokud vyse uvedena tabulka shrnuje znamky 30 zak( a 5 z nich mélo 1, potom relativni
cetnost znamky 1je 5 : 30 = 0,17.

Soucet relativnich ¢etnosti bude 1.

Znamka 1 2 3 4 5

Pocet Zaka 0,17 0,4 0,27 0,1 0,06

Relativni Cetnost ndm umoZnuje porovnavat dva soubory s rlznym rozsahem (s rlznym poctem
hodnot). Lze ji vyjadrit i v procentech.
Diagramy

Druhou moznosti, jak shrnout a vizualizovat data jsou diagramy. Podle zpUsobu znazornéni diagramd
rozliSujeme sloupkové a kruhové diagramy.
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Sloupkovy diagram obsahuje na vodorovné ose jednotlivé hodnoty a na svislé ose jejich Cetnosti
(pfipadné relativni Cetnosti).

Kruhovy diagram znazornuje jednotlivé hodnoty pomoci kruhovych vyseci. Velikost stfedového uhlu
této vysece odpovida relativni cetnosti dané hodnoty.

Pokud bychom vizualizovali vySe uvedenou tabulku se zndmkami, odpovidal by zndmce 1 udhel
60 stupnt (cely kruh predstavuje 360 stupnd):

> 360° = 60°
30 B
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Zakladni statistické charakteristiky
Aritmeticky pramér

Aritmeticky prdmér daného znaku (nékdy oznacovano jako ,priimérna hodnota” ndm soubor hodnot
umoznuje nahradit jednou hodnotou, ktera tento soubor charakterizuje. Zjednodusené lze fict, zZe se
jedna o soucet hodnot vydéleny jejich poctem. PFi vypoctu vsak mlzeme vyjit i z tabulky ¢etnosti, jak
je vidét v nasledujici tabulce shrnujici vysledky pisemné prace z matematiky.

Uloha 2: Vypoctitejte primérnou zndmku z testu z matematiky, pokud jsou zndmky dany tabulkou
cetnosti.

Resent:
Znamka 1 2 3 4 5
Pocet zaku 5 12 8 3 2

Vypocet je potom nasledujici:
5-1+12-2+8:3+3-4+2-5 75
* 30 30"

2,5

Modus

Modus je nejcastéjsi hodnota ve statistickém souboru. Pokud se vtomto souboru vyskytuje vice
hodnot s touto cetnosti, jsou jako modus oznaceny vSechny tyto hodnoty. V pfipadé, Ze by vsechny
hodnoty mély ¢etnost jedna, tak Ize jako modus oznacit vSechny hodnoty statistického souboru.

U vySe uvedené tabulky (na které byl vysvétlen vypocet aritmetického priiméru) je modus 2 (protoze
znamka 2 se vyskytuje 12x, tedy nejcastéji).
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Median
Median urcuje prostfedni hodnotu souboru hodnot — déli hodnoty tak, Ze polovina hodnot je mensi,

neZ median a polovina hodnot je vétsi nez median. Vyhodou medianu je, Ze hodnotu medianu tolik
neovliviiuji extrémni hodnoty, jako v pfipadé aritmetického praméra.

Vypocet medidanu mizeme rozdélit do dvou kategorii:

e Pokud mdame lichy pocet hodnot, je medidnem hodnota, ktera je uprostfed sefazenych dat.
Napf. pokud mame zndmky 1 1 2 3 3 4 4, medidanem je hodnota 3, kterd je pfesné uprostred.

eV pfipadé, Ze mame lichy pocet hodnot, najdeme uprostied hodnoty dvé, v tomto pfipadé je
medidanem jejich aritmeticky prlmér.
Nap¥. pokud mame znamky 112 23 3 4 4, medidanem je hodnota (2+3) : 2 = 2,5

Zpracovani dat na pocitaci
Pfiprava dat

V prvni ¢asti budeme potfebovat data, kterd budeme zpracovadvat. Jsou dvé moZnosti. Pouziti
vzorového souboru (odkaz v ivodu) nebo vlastni pfiprava dat, kdy si Zaci pfipravi otazky a sesbiraji data
napf. pomoci nastroje Microsoft Forms nebo Google Forms. Vtomto pripadé je nutné pfipravit
dotaznik (viz obrazek) a nasledné sesbirat odpovédi a ziskat tabulku s daty. U tohoto nastroje je mozné
také ukazat, jak jej vyuzit pro automatické zpracovani dat.

Pro vytvofeni nové ankety otevieme internetovy prohlize¢ a zaddame adresu
http://forms.microsoft.com, kde se pfihlasime skolnim G¢tem a klikneme na tlacditko ,Novy formular”.

E3 Novy kviz E3 Novy formular T Importovat

Nasledné jiz mGZeme vytvaret jednotlivé otazky. Vhodnéjsi je pouZit otazky s vybérem moznosti, ale je

Vv

Pfed tvorbou otdzek nejprve prejmenujeme formular (kliknutim na text ,Formulaf bez nazvu“ a
prepsanim).

Pod nazvem formulare klikneme na tlacitko ,Pfidat novy”, kde ndsledné vybereme pozadovany typ
otazky (bud volba, nebo text).

V pfipadé volby zaddme otdzku a nasledné jednotlivé mozZnosti (pfipadné kliknutim na ,Pridat
moznost” miZeme pridat dalsi odpovédi).

C w

1. Otdzka ]
MoZnost 1
MoZnost 2

- Pfidat moZnost  Pfidat moZnost Jiné

- N . “1r N “
@ ) Vice odpovédi @ ) Povinné

V pripadé textové odpovédi lze na otazku zadavat libovolnou odpovéd, mizeme vsak nastavit omezeni
(napt. aby respondent mohl zadat pouze ¢iselnou odpovéd) kliknutim na tfi te¢ky v pravém dolnim
rohu otdzky a vybérem ,Omezeni“.
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2. Otézka [}

Zadejte svoji odpovéd.

@ Dlouha odpovéd @ Povinné

Podnadpis

- Pridat novy
Omezenf
Pridat vétven(

Nasledné anketu nasdilime respondentim. Sdileni provedeme kliknutim na tladitko ,, ShromaZzdovat
odpovédi“, kde najdeme odkaz pro sdileni. Pfed kopirovanim odkazu je vSak vhodné vybrat moznost
,Odpovédét mize kdokoliv”, aby se respondent nemusel prihlasovat pro vyplnéni ankety.

& Néhled SMotiv ShromaZdovat odpovédi

Poslat a shromazdit odpovédi

Odpovédét mize kdokoliv v

https://forms.microsoft.com/Pa...

[} Zkraceni adresy URL

Shromazdovat odpovédi od lidi

UmoZriuje okamZité odeslani prostfednictvim e-mailu a
pfijem aktualizaci stavu odpovédi.

uZivatele

g@

[a]a]
=e

<>
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Vysledna anketa potom mUzZe vypadat nasledovné:

Otazky Odpovédi

Anketa

1. Jak dlouho mi trva dojizdéni do skoly (zaokrouhlete na desitky minut): *

Hodnotou musi byt ¢islo.

2. Potet sourozencd: *

Oo
O
O 2
O s
O 4
O line

Nasledné je potieba nasbirat data, po nasbirani dat Ize ukazat vyhodnoceni ankety (zalozka odpovédi)
a staZeni tabulky do pocitace.

Otazky Odpovedi €D
30 00:08 Aktivni
Odpovédi Primérna doba vyplfiovani Stav

Zobrazit vysledky @ Otevfit v Excelu

1. Jak dlouho mi trva dojizdéni do skoly (zackrouhlete na desitky minut):

Dalii podrobnosti

Nejnovéjsl odpovédi

30

Odpovédi B
.

I

Potet sourozencil:

Dalii podrobnosti

12

0 2 10

1 12

3 4
4

4 2
2

° I i

0
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Pro stazeni tabulky ve formdatu MS Excel klikneme na tlacitko , Otevfit v Excelu” v horni ¢asti stranky
s vysledky. Vygeneruje se nam soubor XLSX, ktery mlizZeme otevfrit v aplikaci MS Excel nebo nahrat do
nastroje MS Excel Online nebo Google Spreadsheet.

O Hiedat (Alt+Q) Michal Heczko G) 3
Soubor Dn_mﬁ VloZeni RozloZenl stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Napovéda i1 Komentéfe 12 sdilet
ﬁ’] fg | canen Jn JAa A =E=E2- & Obecny . = @ E’/ g‘;‘:iiaﬂl ) : %V p

e i S o ar sEEEE . mokw Ba| S e oy g LU0 5T s

Schrinka Pismo =} Zarovnani [ Cislo & Styly Buriky Upravy Citlivost ~
F2q - 5 v
1 B3 Cas dokonéeni B E-mail

2 1 7.26.22 11:24:05 7.26.22 11:24:15 anonymous. 20 2 35 32

3 2 7.26.22 11:24:21 7.26.22 11:24:25 anonymous 0 1 "0 0

a 3 7.26.22 11:25:08 7.26.2211:25:18 anonymous 30 1 10 22

5 a 7.26.22 11:25:20 7.26.22 11:25:30 anonymous 10 ] 38 %35

6 5 7.26.22 11:25:31 7.26.22 11:25:38 anonymous S0 % 35 36

7 6 7.26.22 11:25:39 7.26.22 11:25:49 anonymous 50 2 "as "a0

8 7 7.26.22 11:25:50 7.26.2211:26:12 anonymous 20 () 0 29

) 3 7.26.22 11:26:14 7.26.22 11:26:22 anonymous 20 3 38 38
10 3 7.26.2211:26:23 7.26.22 11:26:32 anonymous 30 ] 35 %3
1 10 7.26.22 11:26:33 7.26.22 11:26:39 anonymous "5 2 "8 a2
12 1 7.26.22 11:27:04 7.26.22 11:2%11 anonymous 20 ‘9 10 20
13 12 7.26.22 11:27:12 7.26.22 11:27:19 anonymous 30 1 S0 25
14 13 7.26.22 11:27:20 7.26.22 11:27:26 anonymous S0 1 s 35
15 14 7.26.22 11:27:26 7.26.22 11:27%:33 anonymous "0 3 35 B3
16 15 7.26.22 11:27:36 7.26.22 11:27:44 anonymous 20 1 KT} m

17 16 7.26.22 11:27:45 7.26.22 11:27:51 anonymous 30 2 35 735 =

Sheet1 ® e ] bl

Piipraven @ T Pristupnost: Prostuduite si doporugeni H H ———+ 10%

Zpracovani dat v tabulkovém procesoru

Nyni mame ziskana statisticka data, kterd mizZeme zpracovat. Nejprve si pfipravime tabulky ¢etnosti.
Pred tim pridame sloupce pro zaokrouhleni véku otce a matky na desitky (klikneme pravym tlacitkem
na zahlavi sloupce napravo od véku otce a vybereme ,Pfidat sloupec”) — pro zjednoduseni tabulky
cetnosti. Zaokrouhleni provedeme funkci Zaokrouhlit s nasledujicim zapisem:
=7ZAOKROUHLIT (H2;-1)

Jak je vidét, funkce zaokrouhlit ma dva parametry, prvni je adresa buriky s hodnotou a druhym je pocet
mist. Hodnota ,,-1“ zaokroubhli ¢islo na desitky (naopak 1 by zaokrouhlilo na desetiny). Po zapsani vzorce
do prvni buriky vyplnime cely sloupec (klikneme na tec¢ku v pravém dolnim rohu bunky a tazenim

vyplnime do dalSich bunék).

H | ] K
o B vék otce: B Otec -

35 40[32
"30

"0

"8 35
"3s 36
"1s "0
L LN

Stejny postup potom ndsledné zopakujeme pro vék matky.
Nyni jiz mame tabulku upravenou a miZzeme vyrobit tabulky ¢etnosti. Tlacitkem ,,+“ v dolni ¢asti okna

pfidadme novy list, na kterém pfipravime jednotlivé tabulky.

43
a4

Sheet1 )

V nasledujicim prikladu je ukdzana tabulka pro pocet sourozenc.
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Pro vypocet jednotlivych cetnosti vyuZijeme funkci COUNTIF (oblast; hodnota), tedy v nasem
pfipadé =COUNTIF (Sheetl!$G$2:$G$31;B2). Prvnim parametrem ve funkci je rozsah bunék,
ve kterych hleddme (ve tvaru JménolListu!PrvniBunka:PosledniBurika). Je vSak mozné tyto bunky i
vybrat mysi). Znak dolaru je pouZit, aby se adresa neménila pfi vypliovani do dalSich bunék tazenim
mysi. Druhym parametrem je burika s hodnotou, kterou hleddme (tj. hodnota z prvniho radku, jejiz
cetnost pocitame).

A B C D E F

1 |Poéet sourozencl 0 1 2 3 4

2 |Cetnost 2 12 10 4 2

3
Nasledné mdzeme vypocitat aritmeticky priimér, modus a median. Zde vyuZijeme vzorce PRUMER ()
(v pFipadé anglické verze tabulkového procesoru AVERAGE () ), MODE () a MEDIAN (). Do zadvorky
nasledné vybereme sloupec zplvodni tabulky, tedy u priméru bude vzorec v burce
=PRUMER (Sheet1!G2:G31). Stejny zapis potom bude poufZit i u zbylych dvou funkci — tedy modus
a median.

V nékterych verzich MS Excelu se pfi vybéru bunék nahrazuje rozsah hodnot ndzvem sloupce tabulky.
Takto vytvofeny vzorec nemusime prepisovat, ale miZeme ponechat v této podobé. Vzorec pro
primér vtomto pfipadé maze vypadat napfiklad takto: =PRUMER (Tablel[Podet
sourozenct:])

Zbyva doplnit jiz jen diagram. V tabulce ¢etnosti vybereme radek s ¢etnostmi a na zalozce , Vlozeni“
vybereme vhodny kruhovy nebo sloupcovy diagram. U diagramu bude dale potieba doplnit nadpis a
pfidat popis hodnot. Popis hodnot pfiddme tak, Ze klikneme pravym tlacitkem na graf, zvolime vybrat
data a upravime popisky vodorovné osy, kde kliknutim na tlacitko , Upravit“ vybereme prvni fadek
tabulky cetnosti.

Vytvoreni zbylych tabulek a grafli je ukazano v ptiloZzeném vysledném souboru.

ZkusSenosti s pouzitim materialu

Vv

na realizaci, avSak blizsi zakim v tom, Ze pracuji s redlnymi daty.

DalSi moznosti vyuziti materialu

Zatim zadné
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