9.3.6 Statistické vypocty na kalkulacce

Predpoklady: 9301, 9302, 9303, 9304, 9305

Pedagogicka poznamka: Tato a nasledujici hodina samoziejm¢ nemaji Zidnou oporu
v klasickych u¢ebnicich, ale o to jsou blize realité. Kazdy stiedoskolsky student
ma kalkulacku a 95% téchto kalkulacek umi provadeét statistické vypocty. Bohuzel
nikdy jsem ve tfid¢ nenasel vice nez dva Zaky, ktefi by je uméli pouzivat (slovy
jedné studentky ,,ndvod je ptece to prvni, co se vyhazuje®).

Pedagogicka poznamka: V béZném textu hodiny jsou jako piiklad uvedeny postupy na
kalkulacce CASIO fx-570ES PLUS z ptedposledni fady od této firmy. Ukazky
postuptl z diivejsi verze hodiny pro predchozi fadu kalkulacek CASIO (konkrétné
CASIO fx-570MS) jsou na konci hodiny. Uplné na konci pak najdete postupy pro
nejnovejsi verzi kalkulacek od firmy CASIO, konkrétné typ CASIO fx-991CEX

CALSSWIZ, ktera se od ptedchozich opét trochu lisi.

V dnesni dob¢ jen velmi ziidka nékdo pocita statistické veliCiny ruéné pomoci vzorct, které
jsme si ukazovali. Tupou préci za matematika vykona:

e kalkulacka,

* pocitac.

Pocitani na kalkulackach
Presny zpiisob, jakym se statistika na jednotlivych kalkulackach pouziva, se lisi, ale zakladni
filozofie statistiky je na kalkulackédch stejna:

1. ptepneme do statistického médu (SD, STAT, S, ...) a vynulujeme pamét’,

2. zaddme hodnoty, ze kterych potfebujeme zjistit statistické udaje,

3. pomoci tladitek vyvolavame hodnoty statistickych veli¢in kalkulackou spoc¢tenych
ze zadanych udaja.

U nékterych kalkulacek (naptiklad nova fada firmy CASIO) se ve statistickém moédu rozliSuji
dv¢ faze: statisticky editor, ktery slouzi k zaddvani hodnot a ktery musime ukoncit, abychom
mohli prejit do druhé faze ziskavani statistickych veli¢in z vloZenych dat.

Jak statisticky zpracovat hodnoty 2,1; 2,2; 2,27 (ptiklad na kalkula¢ce CASIO fx-570ES
PLUS)
1. pirepneme do statistického médu STAT a vynulujeme pamét’
* pfepnuti do statistického editoru statistického médu: MODE, 3 (3:STAT), 1 (1-
VAR),
* vynulovani paméti (pokud tabulka obsahuje idaje, které uz nepotiebujete):
SHIFT, 1, 3 (Edit), 2 (del-A),
2. zadame hodnoty, ze kterych potiebujeme zjistit statistické adaje
* zadavani dat (napiSeme hodnotu a stiskneme klavesu =): 2.1 =2.2 =2.2 = (data
se zobrazuji v tabulce, je mozné se mezi policky tabulky pohybovat pomoci
kurzorovych kldves a prepisovat zadané hodnoty)
* opusténi statistického editoru: AC.
Hodnoty jsou uloZeny v kalkulacce = mulZeme se tdzat na statistické veliCiny.
3. pomoci tlacitek vyvolavame hodnoty statistickych veli¢in



Statistické veli¢iny jsou Casto rozd€leny do skupin, napiiklad Sum (volime takto: SHIFT, 1
(STAT), 3 (Sum))

* soucet hodnot prvka souboru Z x:2 (Zx) =, (Zx =6,5),

« soudet druhych mocnin prvki souboru Y x*: 1 (D x*) =, (D x> =14,09).
Var (volime je takto: SHIFT, 1 (STAT), 4 (Var))

e pocet ziznamun: 1 (n) =, (n=3),

e aritmeticky primér x: 2 (x) =, (x =2,16666667 ),

* smérodatnd odchylka O, (Casté&ji znacend jako O, ): 3 (9,) =, (0, =0,047140452),

* vybérovad smérodatnd odchylka s_(Cast&ji znacend O, ): 4 (s,) =,

(s, =0,057735026).

Dodatek: S piepinanim do statistického médu problémy nebyvaji (¢asto byva popsan na
krabicce nebo piimo na kalkulacce), horsi je mazani paméti. Doporucuji u
nezndmych kalkulacek bez ndvodu hledat tlacitka Scl, CI nebo SAC (Casto
s pomoci SHIFT).

vvvvvv

otevie menu, ze kterého se vybiraji podmenu SUM, VAR,....

H Pr.1: Urc¢i pomoci kalkulacky vSechny statistické veli¢iny, které dokaZe urcit tva
‘ kalkulacka pro: a) zndmku z matematiky b) hmotnost studenta.

' a) zndmku z matematiky
n=19, > x=53, > x* =159, ¥ =2,789473684, J, =0,766327356, J,_, =0,787326514

b) hmotnost studenta
' n=19, z)c =1225, Z)cz =80789, x =64,47368421, 0, =9,756878389,

4., =10,02423963

Normadlnf statisticky méd neumoZznuje najednou sledovat dvé veli¢iny. Nékteré kalkulacky
umoznuji tyto vypocty pomoci mddu regresni analyzy (nejcastéji REG) nebo vicerozmeérné
statistiky, pro korela¢ni koeficient v naSem pojeti musime jesté zvolit jeji linedrni typ
(snazime se najit funk¢ni vztah y = Ax+ B).

Pedagogicka poznamka: V tomto médu kalkulacka hledd mezi veli¢inami zavislosti ve tvaru
y = Ax + B. Ostatni médy funguji principidlnég stejné, ale predpoklddaji jiny tvar
funk¢ni zdvislosti (kvadratickou, exponencidlni, ...).

Otestujeme na zpracovani dat:
X 2,1 2,2 2,2
y 6,2 6,4 6,5
Priklad na kalkula¢ce CASIO fx-570ES PLUS
1. pirepneme do statistického médu STAT, A+Bx (piipadné vynulujeme pamét’)

* pfepnuti do statistického médu A+Bx: MODE, 3 (STAT), 2 (A+BX)

* vynulovani paméti (pokud tabulka obsahuje idaje, které uz nepotiebujete):

SHIFT, 1, 3 (Edit), 2 (del-A),




2. zadame hodnoty, ze kterych potiebujeme zjistit statistické adaje
» zadavani dat, na display se objevi dvou sloupcova tabulka, nejdiive zaddvame
hodnoty x do prvniho sloupce, pak pomoci kurzorovych piejdeme do druhého a
zaddvame hodnoty y do n¢j: 2.1 = 2,2 = 2,2 = Dolit Doprava 6.2 =6.4 =6.5 =,
e opusténi statistického editoru: AC.
Hodnoty jsou uloZeny v kalkulaCce = muzeme se tizat na statistické veli¢iny.
3. pomoci tlacitek vyvolavame hodnoty statistickych veli¢in
Statistické veli€iny jsou Casto rozdéleny do skupin, napiiklad Sum (volime takto: SHIFT, 1
(STAT), 3 (Sum))

* soucet hodnot prvkl souboru z X (z xX=6,5),

* soucet druhych mocnin prvki souboru z X2 (Z x> =14,09),
* soucet hodnot prvki souboru Z y (z y=19,1),

 soudet druhych mocnin prvkii souboru z y? (z y? =121,65),
* soucet soucinl Z Xy (Z xy =41,4.

Var
Veliciny popisujici proménnou x (volime takto: SHIFT, 1 (STAT), 4 (Var)):

e pocet zdznamu n (n=3),

e aritmeticky pramér x (x =2,16666667 ),

* smérodatnd odchylka O, (Cast&ji znacend J,, O, =0,047140452),

* vybérova smérodatnd odchylka s_ (Castéji znacend J,_,, s, =0,057735026).
Veliciny popisujici proménnou y (volime takto: SHIFT, 1 (STAT), 4 (Var)):

e aritmeticky pramér y (y =6,36666667 ),

 smérodatnd odchylka J, (Cast&ji znacend 9, , 9, =0,124721912),

* vyb&rovd smérodatnd odchylka s, (Cast&ji znaCend d, ,, s, =0,152752523).

Re

Ve%iéiny popisujici vztah obou proménnych (volime takto: SHIFT, 1 (STAT), 5 (Reg)::
» regresni koeficient A (A =0,95000000001 ),
* regresni koeficient B ( B =2,4999999999 ),
e korela¢ni koeficient » (r =0,944911182).

Pr.2: Urc¢i pomoci kalkulacky korelaci mezi:
a) velikosti studenti a jejich hmotnosti,
b) zndmkou z matematiky a zndmkou z fyziky.

- a) korelace mezi velikosti studentil a jejich hmotnosti
=175,157895 9, =7,19109945

X
Y =64,47368 5, =9,756878
' r=0,61404583

' b) korelace mezi zndmkou z matematiky a zndmkou z fyziky
- X =2,789473684 J, =0,766327357

L X
y =2,631578947 o, =0,740591962



- r=0,697968
Starsi verze ukdzkovych postupt pro vlastniky starSich kalkulacek CASIO.

Jednorozmérna statistika
Jak statisticky zpracovat hodnoty 2,1; 2,2; 2,27 (ptiklad na kalkula¢ce CASIO fx-570MS)
1. piepneme do statistického médu SD a vynulujeme pamét’
e piepnuti do statistického médu: MODE, MODE, 1
e vynulovani paméti: SHIFT, CLR, 1, =
2. zadame hodnoty, ze kterych potiebujeme zjistit statistické adaje
* zadavani dat (napiSeme hodnotu a stiskneme klavesu DT): 2.1 DT 2.2 DT 2.2
DT (mohli jsme vyuZzit opakovani pro rychlejsi zadani 2.1 DT 2.2 DT DT)
Hodnoty jsou uloZeny v kalkulaCce = muzeme se tizat na statistické veli¢iny.
3. pomoci tlacitek vyvolavame hodnoty statistickych veli¢in
Statistické veliCiny jsou Casto rozdéleny do dvou skupin
S-SUM (volime je takto: SHIFT, S-SUM, ¢iselny kod, =)
e pocet ziznamiin (n=3),
* soucet hodnot prvkl souboru z X (z x=6,5),
* soucet druhych mocnin prvkil souboru z x’ (Z x* =14,09).
S-VAR (volime je takto: SHIFT, S-VAR, ¢iselny kod, =)
e aritmeticky prumér x (x =2,16666667 ),
* smérodatnd odchylka s (Cast&ji znaCend J,) 9, =0,047140452,
* vybérova smérodatnd odchylka J,_, (J,_, =0,057735026.

Dvojrozmérna statistika
Ptiklad na kalkula¢ce CASIO fx-570MS
1. piepneme do statistického médu RG, Lin a vynulujeme pamét’
* pfepnuti do statistického médu RG: MODE, MODE, 1, 1
e vynulovani paméti: SHIFT, CLR, 1, =
2. zadame hodnoty, ze kterych potiebujeme zjistit statistické adaje
* zadavdni dat (sledujeme zavislost dvou veli¢in = musime je zadavat v parech
=> na jeden stisk kldvesy DT musime zadat dv€ hodnoty = pouZivame
oddélovac dvou hodnot — klavesu “,*): 2.1,6.2 DT 2.2,6.4 DT 2.2,6.5 DT.
Hodnoty jsou uloZeny v kalkulacce = mulZeme se tdzat na statistické veliCiny.
3. pomoci tlacitek vyvolavame hodnoty statistickych veli¢in
Statistické veliCiny jsou Casto rozdéleny do dvou skupin
S-SUM (volime je takto: prvni tii veli¢iny: SHIFT, S-SUM, 1(2, 3), =, druhé tii veliCiny:
SHIFT, S-SUM, -, 1(2, 3), =):
* pocet ziznami n (n=3)
e soucet hodnot prvka souboru Z X (z x=6,5)

*  soudet druhych mocnin prvki souboru D" x* () x* =14,09)
* soucet hodnot prvkl souboru z y (Z y=19,1)

* soucet druhych mocnin prvkil souboru z y? (Z y> =121,65)
* soucet soucinl Z)cy (ny =41,4



S-VAR
Velic¢iny popisujici proménnou x (volime je takto: SHIFT, S-VAR, 1(2, 3), =):
e aritmeticky primér x (x =2,16666667 ),
* smérodatnd odchylka s _(Cast&ji znacend J,, J, =0,047140452),
* vybérovad smérodatnd odchylka J,_, (9,_, =0,057735026).
Velic¢iny popisujici proménnou y (volime je takto: SHIFT, S-VAR, -, 1(2, 3), =):
e aritmeticky pramér y (y =6,36666667 ),
* smérodatnd odchylka s (Casté&ji znacend J,, 0, =0,124721912),
* vybérova smérodatnd odchylka J _, (9, , =0,152752523).
Veliciny popisujici vztah obou proménnych (volime je takto: SHIFT, S-VAR, -, -, 1(2,
3), =):
* regresni koeficient A (A =0,95000000001),
* regresni koeficient B ( B =2,4999999999),
* korela¢ni koeficient  (r =0,944911182).

Nejnovéjsi verze ukazkovych postupt na kalkulacce CASIO fx-991CEX CLASSWIZ
Jak statisticky zpracovat hodnoty 2,1; 2,2; 2,27 (ptiklad na kalkula¢ce CASIO fx-991CEX
CLASSWIZ)
1. pirepneme do statistického médu STAT a vynulujeme pamét’
* pfepnuti do statistického editoru statistického médu: MODE, 6 (6 : Statistika),
1 (1 proménnd),
e vynulovani paméti vétSinou neni nutné, protoZe tabulka se nuluje automaticky
s opusSténim reZimu statistika, nebo zménou typu nebo nastaveni tohoto rezimu.
Pokud tabulka obsahuje udaje, které uz nepottebujete, je mozné ji vynulovat
takto: OPTN, 2 (2:Editor), 2 (2:Vymazat vse),
2. zadame hodnoty, ze kterych potiebujeme zjistit statistické adaje
* zaddvani dat (napiSeme hodnotu a stiskneme klavesu =): 2.1 =2.2 =2.2 = (data
se zobrazuji v tabulce, je mozné se mezi policky tabulky pohybovat pomoci
kurzorovych kldves a prepisovat zadané hodnoty, pomoci editoru je mozné
vkladat i fadek do tabulky)
Hodnoty jsou uloZeny v kalkulaCce = muzeme se tizat na statistické veli¢iny.
3. pomoci tlacitek vyvolavame hodnoty statistickych veli¢in
Vyvoldme vypis statistickych veli¢in: OPTN, 3 (3: Vyp 1 proménna (ukazi se vSechny na
obrazovce, pomoci kurzorii se miiZeme pohybovat ve vypisu nahoru a dol1):
e aritmeticky pramér x : (x =2,16666667 ),
* soucet hodnot prvkl souboru Z)c : (Zx =6,5),
* soucet druhych mocnin prvkil souboru z X (sz =14,09).
 populaéni rozpyl 0’ : (0> =2,2222222007)
* smérodatnd odchylka souboru g : (g, =0,047140452),
* rozpyl vzorku s2: (s? =3,3333333007),
* smérodatnd odchylka vzorku s : (s, =0,0577350269),
e pocet zdznaml n: (n =3),
¢ minimalni hodnota min (x) : (min (x) =2,1),



e prvni kvartil Q,: (Q, =2,1),

e medidn Med : (Med =2,2),

o tfeti kvartil Q,: (Q, =2,2),

e maximalni hodnota max (x) : (max (x) =2,2).
Pomoci klavesy OPTN muzeme zpét do tabulky na editaci hodnot: OPTN, 3 (3:Data).
Zadavani muzeme urychlit pomoci sloupce na Cetnosti jednotlivych hodnot, ktery se zapina

v nastaveni statistického médg takto: SHIFT, MENU (SETUP), Dol (na druhou stranu
nabidky), 3 (3: Statistika), 1 (Cetnost? 1: Zapnout).

Dvojrozmérn4 statistika na kalkula¢ce CASIO fx-991CEX CLASSWIZ
1. pirepneme do statistického médu STAT a vynulujeme pamét’
* pfepnuti do statistického editoru statistického médu: MODE, 6 (6 : Statistika),
2 (2: y=a+bx),
* vynulovani pamé&ti vétSinou neni nutné, protoZe tabulka se nuluje automaticky
s opusSténim reZimu statistika, nebo zménou typu nebo nastaveni tohoto rezimu.
Pokud tabulka obsahuje udaje, které uz nepottebujete, je mozné ji vynulovat
takto: OPTN, 2 (2:Editor), 2 (2:Vymazat vse),
2. zadame hodnoty, ze kterych potiebujeme zjistit statistické adaje
» zadavani dat, na display se objevi dvou sloupcova tabulka, nejdiive zaddvame

hodnoty x do prvniho sloupce, pak pomoci kurzorovych piejdeme do druhého a
zaddvame hodnoty y do néj: 2.1 = 2,2 = 2,2 = Nahoru Doprava 6.2 =6.4 =6.5

b

Hodnoty jsou uloZeny v kalkulacce = muzeme se tizat na statistické veli¢iny.
3. pomoci tlacitek vyvolavame hodnoty statistickych veli¢in
Vyvoldme vypis statistickych veli¢in: OPTN, 3 (3: Vyp 2 proménné (ukazi se vSechny na
obrazovce, pomoci kurzorii se miiZeme pohybovat ve vypisu nahoru a doll1):

e aritmeticky pramér x : (x =2,16666667 ),

* soucet hodnot prvkl souboru z X: (z x=6,5),

* soucet druhych mocnin prvkil souboru z X’ (sz =14,09).

 populacni rozpyl 0’ : (0> =2,22222220007)

* smérodatnd odchylka souboru g : (g, =0,047140452),

* rozpyl vzorku si : (sf =3,33333330007),

* smérodatnd odchylka vzorku s : (s, =0,0577350269),

e pocet zdznaml n: (n =3),

e aritmeticky pramér y: (y =6,36666667 ),

* soucet hodnot prvka souboru Z y: (Z y=19,1),

* soudet druhych mocnin prvki souboru D" y*: (D y* =121,65).

« populaéni rozpyl 07 : (0, =0,0155555555)

* smérodatna odchylka souboru g,: (Uy =0,1247219129),

* rozpyl vzorku si : (si =0,0233333333),

* smérodatnd odchylka vzorku s : (s, =0,1527525232),

¢ soucet soudinu ny (ny =41,4),



* soucet tfetich mocnin prvkl souboru Z X (Z x* =30,557).

* soudet » x’y: (D x’y=89,779).

e soucet z xt: (Z x* =66,2993).

¢ minimalni hodnota min (x) : (min (x) =2,1),

e maximalni hodnota max (x) : (max (x) =2,2).

e minimalni hodnota min ( y) : (min (x) =6,2),

* maximalni hodnota max ( y) : (max (y) =6,5).
Vyvoldme vypis statistickych regresnich veli¢in: OPTN, 4 (4: Vypocet regrese (ukdzi se
vSechny na obrazovce, pomoci kurzori se mizeme pohybovat ve vypisu nahoru a doli):

* regresni koeficient A (A =0,95),

* regresni koeficient B (B =2,5),

e korela¢ni koeficient r (r =0,9449111825).

Shrnuti: Pokud pfepneme kalkulacku do statistického médu a zaddme zkoumané hodnoty,
muZeme se snadno dotazovat na statistické veliciny.



