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Popisna Statistika s GeoGebrou

Jozef DoboS§

Abstract [Descriptive Statistics with GeoGebra]: In this paper, we would like
to show how it is possible to use GeoGebra for solving problems in Descriptive
Statistics.

Key words: Descriptive Statistics, GeoGebra

Suhrn: V tomto c¢lanku chceme ukazat, ako mozno pouzivat program
GeoGebra pri rieseni uloh popisnej statistiky.

Kracové slova: popisna Statistika, GeoGebra

MESC: 97U70
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ZDELAVANIE

V MATEMATIKE

A INFORMATIKE

V ramci Skoleni ucitel'ov strednych $kol pouzivame program GeoGebra. Zistili sme,
ze niektori ucitelia pri vyuke Statistiky prenasaju uidaje z GeoGebry do inych progra-
mov na d’alsie spracovanie (uvadzali konkrétne MS Excel). To je vSak proti filozofii
programu GeoGebra. Ukazeme si, na prikladoch z popisne;j Statistiky (vo vacSom roz-
sahu, ako vyzaduje ucebnica [1]), Ze to nie je nutné. GeoGebra ma Statistické nastroje,
ktoré su pre Skolsku matematiku postacujice.

GeoGebra disponuje tabulkovym kalkuldtorom (Spreadsheet View), v ktorom
modzeme (okrem iného) riesit’ ulohy popisnej Statistiky. Pri priprave tohto ¢lanku bola
pouzita GeoGebra Classic 5.0.683.0-d (07 January 2022). Aby sme ukazali zakladn
paletu nastrojov popisnej statistiky, ktorymi disponuje GeoGebra, budeme pracovat
s nasledujucimi tabul’kami:

A B C D E F G H | J M N PIQIR|S|T| U
1/6.05|5.98|6.04|6.05| 6 |6.02|6.01|6.01|5.99|5.98 banana |50 od|—|do|n;|N;
2| 6 [6.02| 6 |6.01{6.01{5.99| 6 [6.02]6.01|6.02 apple 60 30|-140(12] 12
8 orange |25 40|-|50|11| 23
4 blueberry |10 50— |60|25]| 48
5| z; [5.98(5.99| 6 [6.01|6.02|6.04(6.05 watermelon | 60 60|—-|70(15]| 63
6| n; | 2 2 4 5 4 1 2 70|(—|80| 9|72
7 80(—|90| 2|74

Tab. 1.



Pozrime sa najskor na tabul’ku umiestnent v bunkach Al:J2. Vyznacime mySou
tato tabul'ku a klikneme na tla¢idlo “dl pre tatistick( analyzu (na liste druhé zlava).
Otvori sa nam okno s nazvom Data Source, v ktorom je potrebné zvolit’ typ vstupnej
tabul’ky. Klikneme mySou na ikonu .. Otvori sa nam roletové menu, kde vyberieme
prislusny typ tidajov a typ tabulky. Implicitné nastavenie je Number a Raw data. Je
to typ tabul’ky umiestnenej v bunkach Al:J2, takze v tomto pripade staci len kliknt
mysSou na tlacidlo Analyze. GeoGebra nam poskytne prehl'adné spracovanie nasho
Statistického stiboru. Zakladné Ciselné charakteristiky a niektoré z grafickych repre-
zentacii vidime na obr. 1.
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Obr. 1.

Najdeme tam aj tabul’ku pocetnosti E]’ ktoria mézeme exportovat’ do algebraického
a grafického okna, avsak iba ako text. Sucasne sa exportuje aj stipcovy diagram. Sluzi
na to tlacidlo
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Obr. 2.

Ttto tabul’ku pocetnosti sme zaradili do nasho suboru tabuliek. V tab. 1 je v bun-
kach B5:H6. Pri malom poc¢te idajov to mozno urobit’ manualne, pri va¢Som aj po-
mocou prikazov (tie sa piSu do prikazového riadku — je pod nazvom Input, po kazdom
prikaze treba stlacit’ klaves Enter):

FillCells(B5,Unique(A1:J2)) aFillCells(B6,Frequency(A1:J2)).

Ipogetnost je poet vyskytov danej hodnoty v itatistickom stbore



Teraz si ukdzeme, ako GeoGebra dokaze spracovat’ takuto tabulku pocetnosti.
Vyznacime mySou prvy riadok tejto tabul’ky (v tab. 1 st to bunky B5:H5) a klikneme
na tla¢idlo "dl. Otvori sa n4m okno s ndzvom Data Source, v ktorom je potrebné zvolit’
typ vstupnej tabulky. Klikneme mySou na ikonu %.%X. Otvori sa nam roletové menu,
kde vyberieme prislusny typ udajov a typ tabulky. Nastavime Number a Data with
Frequency. Potom vyzna¢ime mySou druhy riadok tabulky pocetnosti (v tab. 1 su to
bunky B6:H6) a vlozime ho do druhého stipca — kliknutim na symbol ruky v zéhlavi
(vedl'a bieleho népisu Frequency). Nakoniec klikneme mySou na tla¢idlo Analyze.

GeoGebra nam poskytne presne tie isté vystupy ako v predchadzajucej ukazke.
Tabul’ka pocetnosti umiestnend v bunkach B5:H6 (tab. 1) obsahuje totiz tie isté udaje
ako tabulka umiestnend v bunkach Al:J2 (tab. 1), len st zapisané inym spdsobom.

Pocetnosti sa nemusia vztahovat iba na kvantitativne $tatistické znaky. Ukézkou
je tabulka umiestnena v bunkach M1:N5 v tab. 1. Ukazeme si, ze GeoGebra si po-
radi aj s takouto tabulkou po&etnosti. Vyznagime mysou stipec statistickych znakov
(v tab. 1 st to bunky M1:M5 s ovocim) a klikneme na tlagidlo “dl. Otvori sa nam okno
s nazvom Data Source, v ktorom je potrebné zvolit’ typ vstupnej tabul’ky. Klikneme
mysSou na ikonu 4.X. Otvori sa nam roletové menu, kde vyberieme prislusny typ uda-
jov a typ tabul’ky. Nastavime Text a Data with Frequency. Potom vyznac¢ime mySou
druhy stipec tabulky po&etnosti (v tab. 1 st to bunky N1:N5) a vlozime ho do druhého
stipca. Nakoniec klikneme my3ou na tla¢idlo Analyze.

Najdeme tam aj tabul’ku pocetnosti, ktori mézeme exportovat’ do algebraického
a grafického okna, aviak iba ako text. Stii¢asne sa exportuje aj stipcovy diagram. Sluzi
na to tla¢idlo | /). Na obr. 3 vidime tento stipcovy diagram.
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Obr. 3.

Farby nastavime prikazmi SetColor(a_1,"#FF789A"),
SetColor(a_2,"#313FFF"), SetColor (a_3, "#FF6F00"),
SetColor(a_4,"#FFOB00"), SetColor(a_5, "#FFCE0OO").



GeoGebra nemé $pecialny prikaz pre vodorovny stipcovy diagram. Mézeme si

vak nakreslit kazdy stipec zv1ast, napr. pomocou prikazov

s=0.35,

Polygon((0,5-s), (N1,5-s), (N1,5+s),(0,5+s)),

Polygon((0,4-s), (N2,4-s),(N2,4+s),(0,4+s)),
Polygon((0,3-s),(N3,3-s), (N3,3+s),(0,3+s)),

Polygon((0,2-s), (N4,2-s), (N4,2+s),(0,2+s)),

Polygon((0,1-s), (N5,1-s),(N5,1+s),(0,1+s)).
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Obr. 4.
Mozeme ich nakreslit’ jedinym prikazom:
Execute(Sequence("a_{"+n+"}=Polygon((0,"+n+"-s),
(Object ("+UnicodeToLetter [34]+"N"+UnicodeToLetter [34]+"
+(6-"+n+")) ,"+n+"-s), (Object ("+UnicodeToLetter [34] +"N"+
UnicodeToLetter [34]+"+(6-"+n+")),"+n+"+s), (0,"+n+"+s))",n,1,5))

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Obr. 5.

Tento sposob je vhodny pri vacsom poéte stipcov. Vodorovny stipcovy diagram
(obr. 5) z udebnice [[]] sme nakreslili prave takymto prikazom.



Kruhovy diagram nakreslime prikazom PieChart (N1:N5, (0,0),1).
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Obr. 6.

V médiach sa asto stretdvame s porovnanim medzi sebou viacerych stipcovych
diagramov. Nasledujtica ukazka (obr. 7), ktora sme prevzali z uéebnice [2], prezentuje
zmeny v pocte pouzivatelov Facebooku, Gmailu, Instagramu, LinkedInu a Twitteru
medzi rokmi 2015 a 2016.

Urobime to pomocou prikazov BarChart (Sequence(5)-0.15,B2:B6,0.3)
a BarChart (Sequence(5)+0.15,C2:C6,0.3).
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Obr. 7.

Poslednou tabul’kou v nasej ukazke (tab. 1) je tabul’ka triednych pocetnosti, ktora
je umiestnena v bunkach Q2:T7. Postupujeme podobne ako v predchadzajucom pri-
pade. Vyzna¢ime mysou stipec triednych po&etnosti (v tab. 1 st to bunky T2:T7)
a klikneme na tla¢idlo “dl. Otvori sa nam okno s nazvom Data Source, v ktorom je
potrebné zvolit’ typ vstupnej tabul’ky. Klikneme mySou na ikonu 3.£. Otvori sa ndm
roletové menu, kde vyberieme prislusny typ tidajov a typ tabul’ky. Nastavime Number
a Class with Frequency. Potom klikneme mySou na tlac¢idlo Analyze, hoci eSte ne-
mame spravne nastavené triedne intervaly (pretoze pole Width zatial’ nie je pristupné
na zapis). Otvorime znova okno Data Source — kliknutim mySou na tlacidlo so sym-



bolom ruky — kde doplnime do pol'a Start l'avy krajny bod prvého triedneho intervalu
a do pola Width dizku intervalov. Potom znova klikneme mySou na tla¢idlo Analyze.

Vysledok vidime na nasledujicom obrazku.
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Obr. 8.

Najdeme tam aj tabulku triednych pocetnosti, ktora moézeme exportovat’ do al-
gebraického a grafického okna, avSak iba ako text. StiCasne sa exportuje aj histogram.

Sluzi na to tla¢idlo

GeoGebra neumoziiuje farebne odligit’ medzi sebou stipce histogramu. Namiesto
toho mdzeme vytvorit’ stipcovy diagram prikazom BarChart (30,90,T2:T7). Na
obr. 9 vidime tento stipcovy diagram, na ktorom sme jednotlivé stipce dodatoéne od-
lisili farebne.

Modus vyjadruje polohu najvicsej koncentracie hodnot Statistického suboru. Na-
chadza sa v intervale s najvacSou triednou pocetnost'ou. Pri jeho uréeni vychadzame
z predpokladu, Ze tidaje sa v modalnom intervale viac koncentruju k tej hranici, ktorej
susedny interval ma vécsiu triednu pocetnost. Modus oznacujeme symbolom Z.

Mobzeme pouzit’ prikazy

FrequencyTable (Histogram(Sequence(30,90,10) ,T2:T7)),
useckal=Segment ((Q4,T3), (Q5,T4)),
usecka2=Segment ((Q4,T4), (Q5,T5)),
A=Intersect (useckal,usecka?2).
Modus sa potom rovna z-ovej stiradnici prieseénika A tychto dvoch useciek.

Z podobnosti trojuholnikov vyplyva, Ze plati

Tr—a

(a—l—h)—fc'

do
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Obr. 9.
Pricom
a je zaciatok modalneho intervalu, t. j. intervalu s najvacsou triednou pocet-
nostou (v nasej ukazke a = 50),
h je dizka modalneho intervalu (v nasej ukazke h = 10),
a + h je koniec modalneho intervalu (v nasej ukazke a + h = 60),
d1 jerozdiel medzi pocetnostou modalneho intervalu a predchadzajiceho inter-
valu (v nasej ukazke d; = 25 — 11 = 14),
ds je rozdiel medzi pocetnost'ou modalneho intervalu a nasledujuceho intervalu
(v nasej ukazke dy = 25 — 15 = 10).

Po uprave dostavame vzorec vhodny na vypolty: & = a + h - -4

di+d2*

T =axy = 55.83
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Obr. 10.
Modus sa tiez rovna x-ovej suradnici vrcholu paraboly, ktort prelozime cez tri
body — vrcholy polygénu triednych pocetnosti (obr. 10), ktoré su uréené modalnym
intervalom a jeho susedmi.



Median rozdel'uje Statisticky subor (usporiadany podl'a velkosti) na dve priblizne
rovnako pocetné Casti®. Vychadzame z predpokladu, ze v medianovom intervale st
hodnoty rozlozené rovnomerne. Median oznacujeme symbolom Z. Pri jeho urceni
vychadzame z histogramu kumulativnych triednych pocetnosti (v tabulke tab. 1 ich
mame umiestnené v bunkach U2:U7), ktoré su definované rekurentne takto:

Ni=n1,  Niy1= Ng+ngq1

Preto No = n1 + ng, N3 = n1 + ng +ns3, Ny = n1 + ng + n3 + ny, atd’.
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Mobzeme pouzit prikazy
Histogram(Sequence(30,90,10),U2:U7),
FrequencyTable (Histogram(Sequence(30,90,10),02:U7)),
polygon=Polyline ((Sequence(30,90,10),Append(0, (U2:U7)))),
Intersect(polygon,y=74/2).
Median sa potom rovna z-ovej stradnici prieseénika A lomenej Ciary (polygonu)
a priamky y = %.

Z podobnosti trojuholnikov vyplyva, ze plati

T—a h

§—Ni-1 Ni—Ni1

Pricom
a je zaciatok medianového intervalu (v nasej ukazke a = 50),
h je dizka medianového intervalu (v nasej ukazke h = 10),
N; je pocetnost medianového (v nasej ukazke N; = 48),

2V kazdej z tychto &asti je najviac polovica hodnét daného $tatistického suboru.



N;_1 je pocetnost’ predchddzajaceho intervalu (v nasej ukazke N;_; = 23),
n je rozsah Statistického suboru (v nasej ukazke n = 74).
Po Uprave (s vyuzitim rovnosti N; = N;_1 + n;) dostadvame vzorec vhodny na
vypocty:
n_ N
F=a+h 21
n;
Na zaver uvedieme ukazku dvojrozmernej regresnej analyzy. Tato problematiku
uz ucebnica [1] neobsahuje.

~ Data Analysis X |~ Spreadsheet X
i X5Y JB IEEE=-
Statistics - Scatterplot - 00 A B
MeanX|3.75 Y- B1:B4 1 1.5 11| 2
MeanY |2.8 2 34 25
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r 0.9995 5
P 1 s 6|
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! 10

R2 0.999 / 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 ETR
SSE |0.0054 X: A1:A4 12
Regression Model ~ T
Linear ] y=0.75z—0.03 T

Symbolic Evaluation: x = y= - N v

Obr. 12.

Popisnou statistikou to nekonc¢i. GeoGebra zvlada toho ovela viac. Staci si pozriet
nasledujuce prehl'ady prikazov:
https://wiki.geogebra.org/en/Probability_Commands,
https://wiki.geogebra.org/en/Statistics_Commands.

Dalsie namety pre vyucovanie $tatistiky s GeoGebrou mozeme najst’ v &lankoch [3]
a [4], pripadne v prezentaciihttps: //www. youtube . com/watch?v=j0rTyfx1DZA.
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