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Kombinatorika, pravdépodobnost, zaklady statistiky 1 4
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Jak jsou vysoci?
Mirek Kubera Laboratorni prace
Doba na pripravu:
5 min
Vystup RVP:  Zak diskutuje a kriticky zhodnoti statistické informace a dand Doba na provedeni:
statisticka sdéleni, voli a uziva vhodné statistické metody k analyze 45 min
a zpracovani dat, reprezentuje graficky soubory dat, ¢te a interpretuje Obtiznost:
tabulky, diagramy a grafy, rozlisuje rozdily v zobrazeni obdobnych nizka
souborl vzhledem k jejich odliSnym charakteristikam
Klicova slova: vyska, histogram, statistika, statisticka data, median,
aritmeticky prdmér, minimum, maximum
Ukol 1) Zméfte vysku svych spoluzékd ve tfidé pomoci sonaru.
2) Popiste namérena data pomoci statistickych velicin.
3) Znazornéte namérend data pomoci grafu cetnosti (histogramu).
Pomiucky Pocita¢ s programem Logger Pro, sonar Go!Motion, oboustranna lepici paska, stativovy
material
Teoreticky Jak jsou vysoci zaci ve vasi tfidé? Je mezi nimi nékdo, kdo je opravdu vysoky? Nebo maly?
uvod Jaka je priimérna vyska zaka ve vasi tfidé?
Chceme-li nalézt odpovédi na tyto otazky, mdzeme provést jednoduché méreni. Pfi vstu-
pu studentd do tfidy kazdého z nich na chvilinku zastavime, postavime pod sonar a zmé-
fime jeho vysku. Velice rychle tak nasbirame data, ktera se tfidou mdzeme ihned studovat.
Postup 1. Umistéte sonar do vysky piiblizné 2,5 m nad podlahu. MUzete ho umistit na stativ, pfi-

lepit oboustrannou lepici paskou na strop. DlleZité je, aby student mohl pfistoupit pod
sonar a vy jste mohli snadno zméfit jeho vysku. Po sonarem nesmi byt Zddné prekdazky.
Sonar propojte s pocitatem a nastavte méreni.

2. Nejprve je nutné zvolit Experiment—Nastaveni—Go!Motion. Objevi se okno, ve kte-
rém kliknete na ikonku Go a poté zatrhnete volbu Opacny smér; a jestliZze je sonar umis-
tény u stropu, pak ho mlzete Nulovat.
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%/ Go!Motion: 1 &l

Go! Motion r

Informace o senzoru...

= i Nulovat
verze operacniho systému: 1 v

Opacny smér
Nastavit Offset...
Aktualni jednotky:

3. Méfit budeme v rezimu Vybrané udalosti. Neni potfeba tyto udalosti néjak pojmenova-
vat. Jde pouze o pocet méreni.

4. Nastavime si zobrazované grafy. Do prvniho umistime vysku osoby v zavislosti na pofra-
dovém cisle udalosti. Je nutné pfejmenovat vzdalenost na vysku a nechat ji zobrazovat
na svislou osu tohoto grafu. Ostatni grafy odstranime.

5. Nyni si vytvotime graf cetnosti vysek v rliznych intervalech. Zvolime Vlozit—Specialni
grafy—Histogram. Zobrazeni histogramu je dobré upravit. Pravym tlacitkem mysi klik-
neme na plochu histogramu a zvolime Nastaveni histogramu.... Zvolime novy nazev
grafu, napt. Histogram - 1.A. Na karté Nastaveni ¢etnosti v intervalech pak zménime
popisek frekvencni osy na €etnost a popisek Intervalové osy na vyska (m). Déle jiz staci
upravit Velikost intervalové osy na 0,02, popfipadé také zac¢atek na 1,5 (da se predpokla-
dat, Ze ve tfidé nikdo mensi nez 1,5 m neni).

6. Zahajte méfeni stiskem Sbér dat. Postavte prvni méfenou osobu pod sonar, stisknéte
Zachovat a pocitac zapise do tabulky vysku prvni osoby. Takto pokracujte, dokud ne-
zméfite vysku vsech zaku ve tfidé. Ukoncete méreni tlacitkem Zastavit.

7.V prvnim grafu uvidite body ndhodné rozhazené. Ujistéte se, Ze data neobsahuji zadnou
hrubou chybu (student s nezvyklou vyskou a podobné). Tato data Ize z méfeni vyradit
pfes Upravy—Skrtnout vybrana data.

1. Nyni jste ziskali tabulku vysek vsech zakl ve tfidé. Jednim ze zpUsobd, jak zjistit mini-
mum a maximum, je setfidit namérend data podle rostouci vysky. Zvolte Data—Sefadit
datovou fadu—Posledni méieni (Latest). (Posledni nazev se shoduje s ndzvem vasi
posledni namérené datové fady.) Otevre se plovouci okno a vy m{izete vybrat, zda chce-
te data seradit vzestupné ¢i sestupné a podle kterého sloupce.

2.V sefazené tabulce mlzete snadno nalézt nejmensi hodnotu vysky (minimum), nejvétsi
hodnotu vysky (maximum) a hodnotu, ktera je uprostfed tohoto souboru dat (median).
Pokud mate v tabulce sudy pocet hodnot, vypocitejte median jako aritmeticky pramér
dvou hodnot nejblize stfedu. Tyto hodnoty zapiste do tabulky.

n= statistika z tabulky automaticka statistika

minimum

median

primér

maximum

3. Tyto hodnoty mUzZete také urcit pomoci automatického statistického rezimu programu
Logger Pro. Oznacte sloupec, k némuz chcete zjistit statistickd data. Zvolte Analyza—
Statistika. V pfislusném grafu znazornujicim vysku studenta v zavislosti na pofadovém
¢isle méfené udalosti se objevi okno se zpracovanymi vysledky. V ném mUzZete odecist
pozadované hodnoty a zapsat je do tabulky.
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4. Porovnejte Udaje v tabulce. Jsou hodnoty nalezené ru¢né a automaticky shodné? Mély
by byt shodné?

Graf cetnosti (histogram)
Druhy graf se nazyva histogram. Je to graf vyjadiujici pocet hodnot v urcitém intervalo-
vém rozsahu.V nasem ptipadé znazornuje pocet student(, ktefi maji vysku v rozmezi napt.
1,60-1,62 m. A tak podobné, vzdy po dvou centimetrech vysky (viz nastaveni velikosti in-
tervalové osy na 0,02).
1. Z histogramu mZete urcit napfiklad vysku, kterou ma ve vasi tfidé nejvice student(. Lisi
se tato vyska od pramérné vysky ve tridé?
2. Lze nalézt v histogramu rozsah, kterému odpovida pouze jeden zak?
3. Jsou vysky vasich kamarad ve tfidé ndhodné rozmistény, nebo jsou soustfedény kolem
urcité hodnoty? Jsou vasi spoluzaci mensi nez pramér, nebo spise vétsi nez pramér?
4. MUzete odpovédét na predchozi otazku pouze ze znalosti minima, maxima a prdmérné
hodnoty?
5. Predstavte si, Ze stejné méfeni provedete ve tfidé patakl. Pokuste se odpovédét na na-
sledujici otazky:
a. Nacrtnéte, jak by mohl vypadat histogram.
b. Zménila se maximalni vyska?
¢. Zménila se minimalni vyska?
d. Zménil se aritmeticky pramér?
e. Pro¢ histogram poskytuje lepsi statistické udaje o namérenych vyskach nez
pouhé urceni minima, maxima a aritmetického primeéru?
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Zpracovani Pokud se studenti drzeli pfedepsaného postupu, méli by mit na svych pocitacich tabulku

namérenych hodnot a dva grafy pfiblizné takové, jako jsou na néasledujicim obrazku. Ta-
bulka vlevo je sefazena dle pofadového cisla méreni.
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Prvni graf ukazuje vysky zakd v pofadi, v jakém byli zméfeni, a druhy z nich je klasicky
histogram ukazujici pocet osob majicich vysku v uréitém rozmezi. V nasem piikladu v roz-
mezi 2 cm.

1. Nyni sefadte data podle rostouci vysky. Dostanete

N [vyska N [vySka
(m) (m)

] 1 1601 1 | 13 1565
28] 2 1636 2 | 6 1,565
5] 3 1775 3| 18 1,581
4 | 4 1712 4| 27 1598
5| 5 1608 5 | 11601
6 | 6 1565 6 | 11 1602
7] 7 1611 7| 5 1,608
(G 8 1731 8 | 7 1611
9 | 9 1665 9| 26 1615
10| 10 1679 10| 20 1619
11| 11 1602 11 | 2 1636
12| 12 1676 12| 17 1646
43| 13 1565 13| 22 1650
14| 14 1674 14| 15 1652
15| 15 1652 15 | 9 1665
16| 16 1670 16| 23 1666
A7 | 17 1646 17| 16 1670
18| 18 1581 18| 25 1672
19| 19 1799 19| 14 1674
20| 20 1619 20| 12 1676
21| 21 1693 21| 10 1679
22| 22 1650 22| 21/ 1,693
23| 23 1666 23 | 4 1712
24| 24 179 24 | 8 1731
25| 25 1672 25| 3 1775
26| 26 1615 26| 24 179
27| 27 159 27| 19 1799
28 | 28 |

29 | 29 |

30 | 30 |
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2. Z této sefazené tabulky mGzeme odecist minimum a maximum, nalézt median a vypo-

¢itat aritmeticky pramér.

n=27 statistika z tabulky automaticka statistika
minimum 1,565 1,565
median 1,652 1,652
pramér 1,658 1,658
maximum 1,799 1,799
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3. Analyza namérenych hodnot pomoci automatického rezimu programu Logger Pro
umozni doplnit hodnoty v tfetim sloupci a porovnat je. Jsou naprosto stejné jako hod-
noty uréené ruc¢né.

Histogram - ocekavané odpovédi na otazky

1. Vyska, kterou ma nejvice zakl ve ttidé, je 1,67 m. Odpovida nejvyssimu sloupci v histo-
gramu. Pro jeji pfesné urceni je mozné si v nastaveni histogramu zvolit velikost interva-
lové osy 0,01. Priimérna vyska je 1,66 m.

2. Ano, méa-li vyska sloupce v histogramu cCetnost 1, pak to znamena, Ze danému rozmezi
odpovidd pouze jeden zak.

3. Néktefi jsou vétsi nez pramér, jini mensi nez pramér. Dalo by se fici, Ze jejich vysky jsou
rozlozeny spise okolo priméru nez daleko od né;.

4. Znédme-li pouze minimum a maximum, na tuto otazku nem{zeme uspokojivé odpoveé-
dét.

5. Ve tfidé patdkd bude histogram vypadat velmi podobné — bude mit podobné rozlozeni
jako naméfeny histogram. Maximalni, minimalni i primérna vyska budou mensi, proto-
Ze déti tohoto véku budou mit mensi vysku postavy.

Histogram poskytuje lepsi Udaje o statistickém souboru. Na rozdil od tabulky ihned vi-
dime, jaka je asi primérna hodnota, protoze aritmeticky primér nebyva pfilis vzdaleny
od hodnoty, kterd ma dle histogramu nejvyssi cetnost.
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