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Dnesny plan

Uvod
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Sutaz: datumy, body a kedy sa oplati hadat
Kombinatorika a pravdepodobnost: par tloh v style testu
Pojmy, tabulky, grafy

Normalne rozdelenie pre kat. A

Prestdvka

Confounder a Simpsonov paradox

Vizualizacia: ¢o je zle na tomto grafe?

Dobry projekt: zac¢ina sa otazkou

Materialy a Glohy na doma




ESC 2026/2027: datumy

do 9.11. 12.1. 13.4. jan
registracia vysledky vysledky NK Luxemburg
I I
13.11. - 11.1. 13.1. - 8.3. 14.4. - 5.5.
1. etapa: 3 online testy 2. etapa: projekt, 10 snimok eurdpske kolo:
video 2 min

@ Tim: 1 az 3 Ziaci z jednej Skoly, registruje ich ucitel.
@ Kat. B: 1. a 2. ro¢nik. Kat. A: 3. ro¢nik a vyssie.
@ Harmonogram sa 2.11. zmenil.

Uvod


https://esc2027.statistics.sk/harmonogram/

Preco sa to oplati

Uvod

@ Certifikat za 2. etapu: body do Stipendia
pre talenty.

@ Kat. A: bez prijimaciek na niektorych
fakultach.

@ 1. az 3. miesto: 250, 150 a 100 eur pre
kazdého.

@ Dva najlepsie timy z kategoérie ida do
Eurdpy.

Tim PERO4F z GJGT


https://stipendia.portalvs.sk/
https://stipendia.portalvs.sk/
https://esc2027.statistics.sk/docs/esc2027-nk-pravidla_pre_narodne_kolo.pdf
https://esc2027.statistics.sk/docs/esc2027-nk-pravidla_pre_narodne_kolo.pdf

Ako sa boduje
1. etapa (vaha 25 %)

@ 3testy po 10 otazkach.

@ Spravne +1, nespravne —0,33,
prazdne 0.

@ Postupuje 20 najlepsich timov nad
50 %.

Uvod

2. etapa (vaha 75 %)

@ Vlastna analyza dodanych udajov.
@ Najviac 10 snimok v PDF.
@ Porota, 100 bodov.



Ako sa boduje

1. etapa (vaha 25 %) 2. etapa (vaha 75 %)
@ 3 testy po 10 otazkach. @ Vlastna analyza dodanych udajov.
@ Spravne +1, nespravne —0,33, @ Najviac 10 snimok v PDF.
prazdne 0. @ Porota, 100 bodov.
@ Postupuje 20 najlepsich timov nad
50 %.

Konecné skoére = 0,25- 1. etapa + 0,75- 2. etapa

Tip: Testy nemaju ¢asovy limit. Rozdelte si ich a navzajom skontrolujte.

Uvod



Oplati sa hadat?

Podobna uloha: pravidla NK, cast 5

Spravne +1, nespravne —0,33. Oplati sa tipnut naslepo?

Uvod


https://esc2027.statistics.sk/docs/esc2027-nk-pravidla_pre_narodne_kolo.pdf

Oplati sa hadat?

Podobna uloha: pravidla NK, cast 5

Spravne +1, nespravne —0,33. Oplati sa tipnut naslepo?

Co vies Ocakavany zisk

Ni¢, 4 moznosti % -1+ 3-(—0,33) = +0,0025
1+2.(-033) =+0,113

1+1.(-033) =+0,335

Jednu vylucis

NI ol i

Dve vylucis

Slepy tip dava v priemere nulu. Ak vies vylucit aspon jednu moznost, tipni.

Uvod


https://esc2027.statistics.sk/docs/esc2027-nk-pravidla_pre_narodne_kolo.pdf

1. Kombinatorika a
pravdepodobnost



Styri otazky pred kazdym prikladom

© Zalezi na poradi?

@ Vyberame s opakovanim, alebo bez?

© Je lahsi opacny jav? P(asponiraz) = 1 — P(aniraz)
© Vieme to prepocitat na 100 alebo 10000 ludi?

# vhodné moZnosti
# vSetky moznosti

Nahodné nasobenie a sc¢itavanie pravdepodobnosti vedie k spravnemu vysledku len
s malou pravdepodobnostou (ano, toto je vtip).

Zaklad vsetkého:

Na zopakovanie: moje slajdy z minulych rokov a ukazky testov ESC

1. Kombinatorika a pravdepodobnost


https://lukaslaffers.github.io/misc/
https://esc2027.statistics.sk/studijne-materialy/

Stupne vitazov

Vo finale bezi 8 bezcov. Kolkymi spésobmi sa daju rozdelit zlato, striebro a
bronz?

A 24 B 56
C 336 D 512

1. Kombinatorika a pravdepodobnost



Stupne vitazov

Vo finale bezi 8 bezcov. Kolkymi spésobmi sa daju rozdelit zlato, striebro a
bronz?

A 24 B 56
C 336 D 512

Zlato: 8 kandidatov, striebro: 7, bronz: 6.
8- 7-6=336

Spravne: C. (82 by dovolilo jednému beZcovi vyhrat v3etko.)

Vsetkych 8 v poradi: 8! = 40 320.

1. Kombinatorika a pravdepodobnost



Traja na sutaz

Z tych istych 8 vyberame troj¢lenny tim, bez poradia. Kolko je moZnosti?
A 24 B 56
C 336 D 512

1. Kombinatorika a pravdepodobnost

10



Traja na sutaz

Z tych istych 8 vyberame troj¢lenny tim, bez poradia. Kolko je moZnosti?
A 24 B 56
C 336 D 512

336 pocita kazdy tim Sestkrat:

ABC ACB BAC BCA CAB CBA (3 =6)
8-7-6 336 <8> 8!

3-2-1 6 3 315!

Spravne: B. Delime po¢tom poradi jedného vyberu.

1. Kombinatorika a pravdepodobnost 10



Podanie rak

Kazdy zo 40 ludi si poda ruku s kazdym. Kolko je podani rak?
A 40 B 780
C 1560 D 1600

1. Kombinatorika a pravdepodobnost

11



Podanie rak

Kazdy zo 40 ludi si poda ruku s kazdym. Kolko je podani rak?
A 40 B 780
C 1560 D 1600
40 - 39 potita kazdé podanie dvakrat (Ana-Ben, Ben-Ana): 4232
Spravne: B.

1. Kombinatorika a pravdepodobnost

=780 = (

40
2

).

11



Podanie rak

Kazdy zo 40 ludi si poda ruku s kazdym. Kolko je podani rak?
A 40 B 780
C 1560 D 1600

40 - 39 potita kazdé podanie dvakrat (Ana-Ben, Ben-Ana): 2532 = 780 = (20).

Spravne: B.
Vyberdme k zn zalezi na poradi nezalezi na poradi
bez opakovania n(n—1)---(n—k+1) (Z)
. & <n + k- 1>
s opakovanim n f

1. Kombinatorika a pravdepodobnost 11



Pohar zmrzliny

4 druhy zmrzliny, pohar s 3 kop¢ekmi, druhy sa mézu opakovat. Kolko je r6z-
nych poharov?

A 4 B 20

C 24 D 64

1. Kombinatorika a pravdepodobnost

12



Pohar zmrzliny

4 druhy zmrzliny, pohar s 3 kop¢ekmi, druhy sa mézu opakovat. Kolko je r6z-
nych poharov?

A 4 B 20
C 24 D 64

43 = 64 pocita poradie. Delit iestimi sa neda: tri okoladové si tam len raz.
Kopcek je %, priecka oddeluje druhy (Cokolada | vanilka | jahoda | pistacia):
*% % || = CCV || % | %% = JPP

3 hviezdicky na 6 miestach: (3) = 20. Spravne: B.

1. Kombinatorika a pravdepodobnost

12



Narodeniny

V miestnosti je 40 ludi. Aka je Sanca, ze aspon dvaja maju narodeniny v ten
isty den?

A priblizne 11 % B priblizne 50 %

C priblizne 89 % D takmer 100 %

1. Kombinatorika a pravdepodobnost

13



Narodeniny

V miestnosti je 40 ludi. Aka je Sanca, ze aspon dvaja maju narodeniny v ten

isty den?
A priblizne 11 % B priblizne 50 %
C priblizne 89 % D takmer 100 %

Vyskldsame to nazivo: prejdeme mesiace a dni.

Aspon dvaja maji spolo¢né narodeniny

Opacny jav: nikto nema rovnaky def. 0%y .
;40 ludi: 89 %
_ 365 , 364 . 326 _ 75%7 :
P=1-135"35; 365 — 0,891 _
0 A R —— o
- er s v : 23 ludi: 51 %
Spravne: C. Dvojic je az 780. | 28 Mudk: 51
25 % -
0%~ T o T i ' :
0 10 20 30 40 50 60

1. Kombinatorika a pravdepodobnost

pocet ludi v miestnosti

70

13



Kto ide umyvat riad

Podobna loha: ESC 2024/25, test B, Gloha 4 (sucet kociek)

Jakub a Samuel hodia dvoma kockami. Ak je sucin parny, riad umyva Samuel.
Aka je Sanca, Ze umyva Samuel?

A 1/2 B 2/3

C 3/4 D 5/6

1. Kombinatorika a pravdepodobnost

14


https://esc2025.statistics.sk/files/priklady-testov/esc2025-nk1-kat_b-ukazka_testu_2.pdf

Kto ide umyvat riad

Podobna loha: ESC 2024/25, test B, Gloha 4 (sucet kociek)

Jakub a Samuel hodia dvoma kockami. Ak je sucin parny, riad umyva Samuel.
Aka je Sanca, Ze umyva Samuel?

A 1/2 B 2/3
C 3/4 D 5/6
Neparny sucin = obe ¢isla neparne: 9 z 36.

9 3
P i = 1 —_—_— = -
(parny) 36 4

Spravne: C.

1. Kombinatorika a pravdepodobnost

14


https://esc2025.statistics.sk/files/priklady-testov/esc2025-nk1-kat_b-ukazka_testu_2.pdf

Dva zapasy

Podobna dloha: ESC 2027, ukazka A, tloha 5 (dve skusky)
Tim vyhra prvy zapas s pravdepodobnostou 70 %. Po vyhre vyhra druhy s

pravdepodobnostou 80 %, po prehre so 40 %. Aka je $Sanca, Ze vyhra (a) oba,
(b) druhy, (c) prave jeden?

1. Kombinatorika a pravdepodobnost

15


https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_a-ukazka_testu_1.pdf

Dva zapasy

Podobna tloha: ESC 2027, ukazka A, tloha 5 (dve skusky)

Tim vyhra prvy zapas s pravdepodobnostou 70 %. Po vyhre vyhra druhy s
pravdepodobnostou 80 %, po prehre so 40 %. Aka je $Sanca, Ze vyhra (a) oba,
(b) druhy, (c) prave jeden?

. } V: 0,56
V T o (a) 0,7-0,8=0,56
04 . (b) 0,56 4+ 0,3-0,4 = 0,68
Q3\ i 2 V: 0,12
T~ pous (c) 0,14 +0,12 = 0,26

Tip: po vetve nasob, medzi vetvami scitaj.

1. Kombinatorika a pravdepodobnost

15


https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_a-ukazka_testu_1.pdf

Pozitivny test

Podobna tloha: ESC 2023/24, test A, tloha 6 (podmienena pravdepodobnost)

Chorych je 1 %. Test odhali 90 % chorych, ale pozitivny je aj u 1 % zdravych.
Si pozitivny. Aka je Sanca, Ze si chory?

A 99% B 90%

C 48% D 1%

1. Kombinatorika a pravdepodobnost

16


https://esc2024.statistics.sk/files/priklady-sutaznych-testov/Test1_kat.A_ver.1.pdf

Pozitivny test

Podobna tloha: ESC 2023/24, test A, tloha 6 (podmienena pravdepodobnost)

Chorych je 1 %. Test odhali 90 % chorych, ale pozitivny je aj u 1 % zdravych.
Si pozitivny. Aka je Sanca, Ze si chory?

A 99% B 90%

C 48% D 1%

Vezmi 10000 ludi:
Vzorcom (C chory, Z zdravy):

Poz. Neg. Spolu P(+|C)P(C)

Chori 90 10 100 PO = se1eP0) 1 PU1 | 2 P(2)

Zdravi 99 9801 9900 _ 0,9-0,01
0,9-0,01 + 0,01 - 0,99

P(chory | pozitivny) = 90/(90 + 99) = 47,6 % ?? Spravne: C.

Zdravych je tolko, ze aj 1 % z nich prevysi chorych.

1. Kombinatorika a pravdepodobnost

16


https://esc2024.statistics.sk/files/priklady-sutaznych-testov/Test1_kat.A_ver.1.pdf

2. Pojmy, tabulky, grafy



Slovnik: premenné a vzorka

Typy premennych Odkial tdaje su
@ Kuvalitativne @ Populacia: o kom nieco tvrdime.
e nominalne: farba, narodnost, PSC @ Vzorka: koho sme zmerali.
e ordinalne: medaily, zndmky @ n: velkost vzorky.
@ Kvantitativne @ Premenna: ¢o zistujeme.

o diskrétne: pocet deti
@ spojité: vyska, cas

Viac: Studijné materialy ESC — Statistické pojmy

2. Pojmy, tabulky, grafy

18


https://esc2027.statistics.sk/studijne-materialy/

Priemer: kde udaje lezia

Skupina A

L
o O
L o O L L
A priemer=5
Skupina B P
o O
L o O L o
A priemer = 8
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Priemer je tazisko: 2 = (24+4+44+44+54+5+7+9)/8=5

B = A + 3: priemer sa posunie, tvar nie.

2. Pojmy, tabulky, grafy

19



Rozptyl: ako Siroko su udaje rozlozené

Skupina A: rozptyl 0,5, odchylka 0,71 Skupina B:

rozptyl 4,0, odchylka 2,00

{ ] { J
{ ] @

( ( J

o o

o o—|

o o—

([ ] o—

[ ] [

1234567839 1234567839

Priemer 5 (Cervena), odchylky (Cierne), z £ s (modré).

2. Pojmy, tabulky, grafy

20



Rozptyl: ako Siroko su udaje rozlozené
Skupina A: rozptyl 0,5, odchylka 0,71 Skupina B: rozptyl 4,0, odchylka 2,00

° e
° °
® ®

o o

o o—|

o o—

° o—

° °

1234567839 1234567839

Priemer 5 (Cervena), odchylky (Cierne), z £ s (modré).
Odchylky B: —3; —1; —1; —1; 0; 0; 2; 4. Umocnime a spriemerujeme:
2=94+14+1+1+0+0+4+16)/8 =4, s=2(vjednotkach udajov).

2. Pojmy, tabulky, grafy

20



Priemer vzorky a skutoc¢ny priemer

Modelové Udaje: vyska Ziakov, . = 170 cm, o = 8 cm.

5 vzoriek po 10 Ziakov 5 vzoriek po 100 Ziakov
=170 =170
. Y
1 1
Y Y
e - S—
v, Y
- e | L] - cesm n-I-a -
4 v
1 - - o mn duos e
1 1
' ' | ' ' ' ' | ' '
150 160 170 180 190 150 160 170 180 190
vyska (cm) vyska (cm)

@ i priemer celej populacie. Jedno Cislo, zvy¢ajne ho nepozname.
@ I V:priemer vzorky. Vypocitame ho, ale kazda vzorka da iny.

2. Pojmy, tabulky, grafy

21



Priemer vzorky a skutoc¢ny priemer

Modelové Udaje: vyska Ziakov, . = 170 cm, o = 8 cm.
5 vzoriek po 10 Ziakov
1u=170

150 160 170 180 190
vyska (cm)

5 vzoriek po 100 Ziakov
1u=170

150 160 170 180 190
vyska (cm)

@ i priemer celej populacie. Jedno Cislo, zvy¢ajne ho nepozname.
@ I V:priemer vzorky. Vypocitame ho, ale kazda vzorka da iny.
@ Vacsia vzorka, z blizSie k p. Chyba klesa ako o /+/n.

2. Pojmy, tabulky, grafy

21



Popisné charakteristiky a Excel

Pojem Vzorec alebo vyznam  Excel

priemer =2L1%ua AVERAGE

median prostredna hodnota MEDIAN

modus najcastejSia hodnota  MODE.SNGL
rozptyl s* =13 (2, — z)? VAR.P
smerodajna odchylka s = v/s2 STDEV.P

variacny koeficient v=s/T STDEV.P/AVERAGE

Tip: VAR.S a STDEV. S delia n — 1 (vzorka). V teste skus oba.
Video: BAkademia na YouTube

2. Pojmy, tabulky, grafy

22


https://www.youtube.com/playlist?list=PL2f01xzKRkB6uPSAonCJd6c-ZKfU8xqJj

Pride $éf

Podobna uloha: ESC 2027, ukazka A, dloha 9

Platy: 900, 1000, 1000, 1100, 1200 €. Pride $éf so 7000 €. Co sa zmeni
viac, priemer, alebo median?

2. Pojmy, tabulky, grafy

23


https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_a-ukazka_testu_1.pdf

Pride $éf

Podobna uloha: ESC 2027, ukazka A, dloha 9

Platy: 900, 1000, 1000, 1100, 1200 €. Pride $éf so 7000 €. Co sa zmeni
viac, priemer, alebo median?

Priemer Median

Bez 3éfa 1040 1000
So séfom 2033 1050

Priemer je citlivy na extrémy. Pri mzdach a cenach bytov hladaj median.

2. Pojmy, tabulky, grafy 23


https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_a-ukazka_testu_1.pdf

Mzdy: priemer je nad medidnom

SU SR, Strukttra miezd v SR za rok 2025, tabulka T41. Vy3ka stipca: podiel zamestnancov na 100 € 3irky. Mzdy pod 250 € a nad 3 500 € (spolu 6,2 %)

nie st zobrazené.

median 1538 € priemer 1 864 €

500 € 1000 € 1500 € 2000€ 2500€ 3000€ 3500¢€
hruba mesacna mzda

Zaraba vacsina viac, alebo menej ako priemer?

2. Pojmy, tabulky, grafy 24


https://slovak.statistics.sk/wps/portal?urile=wcm:path:/OBSAH-SK-PUB/Publikacie/vsetkyPublikacie/869518b5-21f8-49a0-990d-6bced6b50ac7

Mzdy: priemer je nad medidnom

SU SR, Strukttra miezd v SR za rok 2025, tabulka T41. Vy3ka stipca: podiel zamestnancov na 100 € 3irky. Mzdy pod 250 € a nad 3 500 € (spolu 6,2 %)

nie st zobrazené.

median 1538 € priemer 1 864 €

500 € 1000 € 1500 € 2000€ 2500€ 3000€ 3500¢€
hruba mesacna mzda

Zaraba vacsina viac, alebo menej ako priemer?
Menej: do 1800 € zaraba 63,7 % zamestnancov.

2. Pojmy, tabulky, grafy

24


https://slovak.statistics.sk/wps/portal?urile=wcm:path:/OBSAH-SK-PUB/Publikacie/vsetkyPublikacie/869518b5-21f8-49a0-990d-6bced6b50ac7

Jedno dislo, tri percenta

Podobna uloha: ESC 2027, ukazka B, uloha 8; ESC 2027, ukazka A, dloha 2

Kol'ko percent (a) vsetkych pracujucich st Zeny v sluzbach, (b) Zien pracuje v

tis. os6b  Priemysel Sluzby Ostatné Spolu
Muzi 300 350 50 700
Zeny 120 440 40 600
Spolu 420 790 90 1300

sluzbach, (c) ludi v sluzbach tvoria zeny?

2. Pojmy, tabulky, grafy

25


https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_b-ukazka_testu_2.pdf

Jedno dcislo, tri percenta

Podobna uloha: ESC 2027, ukazka B, uloha 8; ESC 2027, ukazka A, dloha 2

tis. os6b  Priemysel Sluzby Ostatné Spolu

Muzi 300 350 50 700
Zeny 120 440 40 600
Spolu 420 790 90 1300

Kol'ko percent (a) vsetkych pracujucich st Zeny v sluzbach, (b) Zien pracuje v
sluzbach, (c) ludi v sluzbach tvoria zeny?

(a) 440/1300 = 33,8 % (b) 440/600 = 73,3 % (c) 440/790 = 55,7 %
Tip: najprv najdi menovatela. ZIé menovatele su tiez medzi moznostami.

2. Pojmy, tabulky, grafy 25


https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_b-ukazka_testu_2.pdf

Percentd a percentualne body

Podobna tloha: ESC 2027, ukazka testu 3, uloha 3

Miera nezamestnanosti klesla z 10 % na 8 %. Ktora veta je spravna?

A Kleslao 2 % B Kleslao 2 p.b.
C Kilesla o 20 p.b. D Kleslao 25 %

2. Pojmy, tabulky, grafy
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https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_a-ukazka_testu_4.pdf

Percenta a percentualne body

Podobna tloha: ESC 2027, ukazka testu 3, uloha 3

Miera nezamestnanosti klesla z 10 % na 8 %. Ktora veta je spravna?

A Kleslao 2 % B Kleslao 2 p.b.
C Kilesla o 20 p.b. D Kleslao 25 %

Rozdiel: 10 — 8 = 2 p. b. Relativne: 2/10 = 20 %. Spravne: B.

2. Pojmy, tabulky, grafy

26


https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_a-ukazka_testu_4.pdf

Tipy k testom 2a 3

Test 2: oficidlne zdroje Test 3: interpretacia dokumentu
@ Cesta v DATAcube byva v zadani. @ Treba trpezlivost.
@ Pozor na rok, izemie a jednotku. @ Ctrl+F v PDF.
@ Stiahni do Excelu a zorad. @ Pytaju sa aj na definicie.
@ Ukazka testu 2 @ Pozor: % a p.b., EU a eurozoéna.

@ Ukazka testu 3
Tip: ukladajte priebezne. Plati verzia k 11.1.2027 o polnoci.

2. Pojmy, tabulky, grafy 27


https://datacube.statistics.sk/
https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_a-ukazka_testu_3.pdf
https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_a-ukazka_testu_4.pdf

3. Normalne rozdelenie
Zaklad pre 3. a 4. ro¢nik



Preco je ta krivka vsade

jedna kocka sticet 2 kociek sucet 5 kociek sucet 30 kociek

1 2 3 4 5 6 75 100 125

Sucet vela malych nezavislych vplyvov dava zvon: vyska, chyby merania,
prieskumy.

Vyskusajte si to: Seeing Theory

3. Normaélne rozdelenie

29


https://seeing-theory.brown.edu/

Normalne rozdelenie N (u,0?)

I\
u+3o

u-30 n-20 u-o [l p+o u+20

@ 1 je stred, o je Sirka. Krivka je sumerna okolo .
@ Plocha pod krivkou je pravdepodobnost. Cela plocha je 1.

3. Normaélne rozdelenie 30



Vsetko prepocitame na jedno rozdelenie

r—p
g
z: 0 kolko o je hodnota od priemeru.

P(Z<—-2)=1-P(Z<z)
w=30,0 =5x=40: z = 2,teda 97,72 %.
Excel: NORM.S.DIST(z; TRUE)

z =

3. Normaélne rozdelenie

z P(Z<2z2)
-2 0,0228
-1 0,1587

-0,5 0,3085

0 0,5000
0,5 0,6915

1 0,8413

1,96 0,9750

2 0,9772

31



Pre¢o maja prieskumy £3 %

Podobna uloha: ESC 2027, ukazka A, dloha 10

Polovica ludi je za. Nahodne sa opytame 400 ludi. V akom rozpati okolo 50 %
vyjde 95 % takych prieskumov?

A +£l1p.b. B 425p.b. C +5p.b. D £10p.b.

3. Normaélne rozdelenie

32
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Preco maju prieskumy +3 %

Podobna dloha: ESC 2027, ukazka A, Gloha 10

Polovica ludi je za. Nahodne sa opytame 400 ludi. V akom rozpati okolo 50 %
vyjde 95 % takych prieskumov?

A +1p.b. B +2,5 p.b. C +5p.h. D 410 p.h.

95 % prieskumov

160 180 200 220
40 % 45% 50 % 55 %
pocet ,za"“ zo 400

3. Normaélne rozdelenie

1. Cakame 200 ,za“, kolise 0 ¢ = /400 - 0,5 - 0,5 = 10.
2.95%jev +1,96 0 ~ +20 ludi.
3.20/400 = 5 %. Spravne: C.

240
60 %
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Preco maju prieskumy +3 %

Podobna dloha: ESC 2027, ukazka A, Gloha 10

Polovica ludi je za. Nahodne sa opytame 400 ludi. V akom rozpati okolo 50 %
vyjde 95 % takych prieskumov?

A +1p.b. B +2,5 p.b. C +5p.h. D 410 p.h.

1. Cakame 200 ,za“, kolise 0 ¢ = /400 - 0,5 - 0,5 = 10.
2.95%jev +1,96 0 ~ +20 ludi.
3.20/400 = 5 %. Spravne: C.

. 400 1000 1600
Chyba je zhruba 1//n: Zhyba L5 439 495

||||||““““ ““““llln prieskurny mavajc 1000 udi £3 %

160 180 200 220 240
40 % 45 % 50 % 55% 60 %

pocet ,za"“ zo 400

95 % prieskumov

3. Normaélne rozdelenie
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Korelacia a regresia

Priemerny vek snibencov v SR, 1996-2022. Zdroj: SU SR, zadanie ESC 2023/24.
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@ { = a + bx predpoveda y.

@ Sklon b: zmena y, ked z vzrastie o 1.

@ r € [—1,1]: sila linedrneho vztahu.

@ R? = r2: podiel vysvetleného rozptylu.

Tu: § = 3,0+ 1,0z, r = 0,999. Zenich je 0 3
roky starsi.

Excel: SLOPE, CORREL, RSQ.

Sposobuje vek nevesty vek Zenicha? Nie, oba rastu s ¢asom.

3. Normaélne rozdelenie
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Prestavka



4. Confounder



Bociany nosia deti (p = 0,008)

Matthews, R. (2000). Storks Deliver Babies (p = 0.008). Teaching Statistics 22(2), 36-38.

V 17 eurdpskych krajindch plati: kde je viac bocianov, tam sa rodi viac deti.
Vysledok je statisticky vyznamny. Co z toho vyplyva?

4. Confounder
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Bociany nosia deti (p = 0,008)

Matthews, R. (2000). Storks Deliver Babies (p = 0.008). Teaching Statistics 22(2), 36-38.

V 17 eurdpskych krajindch plati: kde je viac bocianov, tam sa rodi viac deti.
Vysledok je statisticky vyznamny. Co z toho vyplyva?

Bociany deti (asi) nenosia. Velké krajiny maju viac bocianov aj viac ludi.

{ velkost krajiny }

/ \
| bociany < - PR | deti]

Tretia premenna, ktora ovplyviuje obe: confounder.
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Ked X suvisi s Y, su tri mozZnosti (a nahoda)

X spbsobuje Y Y spbsobuje X Z ovplyviuje oboje

Udaje samy nepovedia, ktora moznost plati.

Spurious Correlations: tisice ndhodnych suvislosti.

4. Confounder
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https://www.tylervigen.com/spurious-correlations

Najdite confoundera

Aka tretia premenna vysvetluje tuto sivislost?

Suvislost

Vysvetlenie

Cim viac zmrzliny sa preda, tym viac ludi
sa utopi.

Cim viac hasi¢ov na mieste, tym vacsie
Skody.

Deti s vacsimi topankami lepsie citaju.
Krajiny s vyssou spotrebou ¢okolady maju
viac nobelistov.

Kde je viac policajtov, je viac kriminality.

4. Confounder
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N3jdite confoundera

Aka tretia premenna vysvetluje tuto sivislost?

Suvislost

Vysvetlenie

Cim viac zmrzliny sa preda, tym viac ludi
sa utopi.

Cim viac hasi¢ov na mieste, tym vacsie
Skody.

Deti s vacsimi topankami lepsie citaju.
Krajiny s vyssou spotrebou ¢okolady maju
viac nobelistov.

Kde je viac policajtov, je viac kriminality.

Leto: teplo zvySuje oboje.
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N3jdite confoundera

Aka tretia premenna vysvetluje tuto sivislost?

Suvislost

Vysvetlenie

Cim viac zmrzliny sa preda, tym viac ludi
sa utopi.

Cim viac hasi¢ov na mieste, tym vacsie
Skody.

Deti s vacsimi topankami lepsie citaju.
Krajiny s vyssou spotrebou ¢okolady maju
viac nobelistov.

Kde je viac policajtov, je viac kriminality.

Leto: teplo zvySuje oboje.

Velkost poziaru.

4. Confounder
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N3jdite confoundera

Aka tretia premenna vysvetluje tuto sivislost?

Suvislost Vysvetlenie

Cim viac zmrzliny sa predd, tym viac ludi Leto: teplo zvy&uje oboje.

sa utopi.

vClm viac hasiov na mieste, tym vacsie Velkost posiaru.
Skody.

Deti s vacsimi topankami lepsie citaju. Vek.

Krajiny s vyssou spotrebou ¢okolady maju
viac nobelistov.

Kde je viac policajtov, je viac kriminality.
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N3jdite confoundera

Aka tretia premenna vysvetluje tuto sivislost?

Suvislost Vysvetlenie

Cim viac zmrzliny sa predd, tym viac ludi Leto: teplo zvy&uje oboje.

sa utopi.

vClm viac hasiov na mieste, tym vacsie Velkost posiaru.
Skody.

Deti s vacsimi topankami lepsie citaju. Vek.

Krajiny s vyssou spotrebou ¢okolady maju

viac nobelistov. Bohatstvo krajiny.

Kde je viac policajtov, je viac kriminality.

4. Confounder 38



N3jdite confoundera

Aka tretia premenna vysvetluje tuto sivislost?

Suvislost

Vysvetlenie

Cim viac zmrzliny sa preda, tym viac ludi
sa utopi.

Cim viac hasi¢ov na mieste, tym vacsie
Skody.

Deti s vacsimi topankami lepsie citaju.
Krajiny s vyssou spotrebou ¢okolady maju
viac nobelistov.

Kde je viac policajtov, je viac kriminality.

Leto: teplo zvySuje oboje.

Velkost poziaru.

Vek.

Bohatstvo krajiny.

Opacny smer: policia ide tam, kde je
kriminalita.

4. Confounder
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Kde sa ludia sobasia najviac?

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24, rok 2019.
Ktory kraj ma najviac sobasov? Tipnite si.

4. Confounder
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Kde sa ludia sobasia najviac?

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24, rok 2019.
Ktory kraj ma najviac sobasov? Tipnite si.

Pocet sobasov, 2019 Sobase na 1 000 obyv., 2019
Presovsky | NN + 944  Bratislavsky | INNEE ¢ |2
Bratislavsky 4096 Presovsky 598
Kosicky 3932 Zilinsky 5,58
Zilinsky 3861 Trenciansky 546
Nitriansky 3388 Trnavsky 5,34
Banskobystricky 3233 Nitriansky 5,02
Trenciansky 3193 Banskobystricky 5,01
Trnavsky 3017 Kosicky 491

Pocet: PresSovsky. Na obyvatela: Bratislavsky. Confounder: velkost kraja.

4. Confounder
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Ktora liecba je lepSia?

Skuto¢na stadia oblickovych kameriov: Charig a kol. (1986), British Medical Journal 292, 879-882.

Lie¢ba A (operacia) Liec¢ba B (cez kozu)
Spolu 273/350=78 % 289/350=83%

Podla suctu vyhrava B. Ktoru by ste si vybrali?
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Ktora liecba je lepSia?
Skuto¢na stadia oblickovych kameriov: Charig a kol. (1986), British Medical Journal 292, 879-882.
Lie¢ba A (operacia) Liec¢ba B (cez kozu)
Spolu 273/350=78 % 289/350=83%

Malé kamene 81/87=93% 234/270=87%
Velké kamene  192/263=73% 55/80 =69 %

Podla suctu vyhrava B. Ktoru by ste si vybrali?

A je lepsia pri malych aj velkych, v stcte horsia: Simpsonov paradox.
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Ktora liecba je lepSia?
Skuto¢na stadia oblickovych kameriov: Charig a kol. (1986), British Medical Journal 292, 879-882.
Lie¢ba A (operacia) Liec¢ba B (cez kozu)
Spolu 273/350=78 % 289/350=83%

Malé kamene 81/87=93% 234/270=87%
Velké kamene  192/263=73% 55/80 =69 %

Podla suctu vyhrava B. Ktoru by ste si vybrali?
A je lepsia pri malych aj velkych, v stcte horsia: Simpsonov paradox.

Tazké pripady isli na operaciu (A: 263 velkych, B: 80). Velkost kamena je
confounder.

4. Confounder



Zhorsuje ucenie vysledky ???

Modelové Udaje na ilustraciu. Nie st to merania.

body z testu (model)

hodiny ucenia tyZzdenne

Viac u&enia, menej bodov? Co v grafe chyba?

4. Confounder
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Zhorsuje ucenie vysledky ???

Modelové Udaje na ilustraciu. Nie st to merania.

[ ]
/e:"\.:"/.S"nejﬁ Ziaci
[ [
= ® (]
g T
g .
o . T
e °e priemerni ziaci
= ) oY
%) ° .‘ e
s o o
N (]
>
ES)
S %® g slabsi ziaci
(XX )
0 3 6 9 12

hodiny ucenia tyZzdenne

V kazdej skupine: viac ucenia, viac bodov. Slabsi sa ucia viac, ale zacinaju nizsie.

4. Confounder
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Rodia Zeny v Banskobystrickom kraji menej?

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24. Skuto¢né tdaje za Banskobystricky kraj.

Zivonarodeni na 1 000 obyv. Hruba miera pérodnosti klesla z 10,3 na 9,2.
10,3 Znamena to, Ze Zeny v kraji rodia menej casto?
9,2 .
A: ano
B: nie

C: neda sa povedat

2010 2019
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Rodia Zeny v Banskobystrickom kraji menej?

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24. Skuto¢né tdaje za Banskobystricky kraj.

Zivonarodeni na 1 000 obyv. Zivonarodeni na 1 000 Zien v danom veku
2010 2019
10,3
9,2 763 77,3
438 47,7
11,2 14,5
2010 2019 15-24r. 25-34r. 35-49r.

Celkovo pokles, v kazdej vekovej skupine rast. Simpson z vasich sutaznych dat.

4. Confounder
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Co sa stalo v Banskobystrickom kraji

Pocet Zien v kraji 2010 2019 Zmena

15-24 rokov 43976 32284 -27%
25-34 rokov 52530 43321 —-18%
35-49 rokov 70441 73193 +4%
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Co sa stalo v Banskobystrickom kraji

Pocet Zien v kraji 2010 2019 Zmena

15-24 rokov 43976 32284 -27%
25-34 rokov 52530 43321 —-18%
35-49 rokov 70441 73193 +4%

Ubudlo zZien vo veku, ked sa rodi najviac. Confounder: vekova struktura.
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Co sa stalo v Banskobystrickom kraji

Pocet Zien v kraji 2010 2019 Zmena

15-24 rokov 43976 32284 -27%
25-34 rokov 52530 43321 —-18%
35-49 rokov 70441 73193 +4%

Ubudlo zZien vo veku, ked sa rodi najviac. Confounder: vekova struktura.

Standardizacia: so zloZenim Zien z roku 2010 a mierami z roku 2019 by sa narodilo
7 180 deti. Skutocne 5953, v roku 2010 6 720.

Tip: toto zvladnete v Exceli.

4. Confounder
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Co robit s confounderom

© Prepocitaj na 1 000 obyvatelov.

©@ Rozdel podla veku, kraja, pohlavia.
@ Standardizuj na rovnaké zloZenie.

© Pomenu;j, ¢o v datach chyba.

©@ Pis opatrne: ,suvisi*, nie ,sposobuje”.

Pricinu dokaze nahodny experiment. V ESC su data pozorované.

4. Confounder
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Kam pridat pancier?

/\ 2. svetova vojna. Lietadla sa vracaju s
dierami na kridlach a chvoste. Kde ich
spevnit?

Abs

Schéma. Bodky su zasahy na lietadlach, ktoré sa vratili.
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Kam pridat pancier?

/\ 2. svetova vojna. Lietadla sa vracaju s
dierami na kridlach a chvoste. Kde ich
spevnit?

Tam, kde diery nie su. Zasiahnuté do
motora sa nevratili (Abraham Wald).

Skreslenie prezitim: vidime len tych, ¢o
presli sitom.

$oo u§ Tip: kto v datach chyba? Dizka

rozvedenych manZelstiev nie je dizka
manzelstiev.

Schéma. Bodky su zasahy na lietadlach, ktoré sa vratili.

4. Confounder



Su pekni ludia hldpejsi-

Modelové Udaje na ilustraciu. Nie st to merania.

rande

studijné vysledky —

Ludia, s ktorymi ste boli na rande:

4. Confounder

vyzor =

¢im krajsi, tym horsie znamky. Preco?
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Su pekni ludia hlapejsi?
Modelové Udaje na ilustraciu. Nie st to merania.

rande

studijné vysledky —

vyzor =

V populacii vztah nie je. Na rande ides, ak je niekto dost pekny alebo dost mudry.
vyzor — rande < znamky: collider. Vyber podla neho vyrobi vztah, ktory neexistuje.

4. Confounder
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Prepiste vetu

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24.

,Pandémia sposobila, Ze sobase klesli o 20 %.“ Preco to nemézete z tabulky
napisat? Aka veta je obhdjitelna?

4. Confounder
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Prepiste vetu

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24.

,Pandémia sposobila, Ze sobase klesli o 20 %.“ Preco to nemézete z tabulky
napisat? Aka veta je obhdjitelna?
Chyba Slovensko bez pandémie. Sibezne mohlo posobit cokolvek.

Obhdjitelna veta:
LV roku 2020 bolo 0 19,9 % menej sobdsov ako v roku 2019. Pokles sa zhoduje s
pandémiou. V roku 2022 bol pocet na 98 % tirovne z roku 2019.”

Cisla su fakt, vysvetlenie je hypotéza.

4. Confounder
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5. Vizualizacia



Styri stibory Gidajov

Anscombe, F. J. (1973). Graphs in Statistical Analysis. The American Statistician 27(1), 17-21.
Styri subory po 11 bodoch, rovnaké statistiky:

=9 §=175 r=082 §=3+05z
Vyzeraju rovnako?

5. Vizualizacia
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Styri stibory Gidajov

Anscombe, F. J. (1973). Graphs in Statistical Analysis. The American Statistician 27(1), 17-21.
Styri stibory po 11 bodoch, rovnakeé Statistiky:
T=9 §=75 r=082 §=3+05z
Vyzeraju rovnako?
I Il 1l v

Najprv graf, az potom cislo.

5. Vizualizacia
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Aky graf na aka otazku

Otazka Graf

Ako sa to vyvijalo v ¢ase? Ciarovy graf

Kto ma viac? zoradené stipce alebo pruhy

Z ¢oho sa to sklada? skladany stipec (kola¢ len pre 2-3 ¢asti)
Ako st hodnoty rozloZzené? histogram, vekova pyramida

Suavisia dve premenné? bodovy graf

Lisi sa to medzi regionmi?  mapa miery, nie poctu

Vhodné zobrazenie dat je tak trochu umenie. Co umenie nie je, je urobit zIU
vizualizaciu.

Indpiracia: From Data to Viz a Our World in Data

5. Vizualizacia
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https://www.data-to-viz.com/
https://ourworldindata.org/

Co je zle na tomto grafe? (1)

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24.

Sobase v SR
29 000 -
27 000 -
25000 -
— I
2019 2020

5. Vizualizacia
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Co je zle na tomto grafe? (1)

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24.

Sobase v SR Pokles 0 19,9 %
29000 4 29 664
27 000 -
25000 -
23000 - U _
2019 2020
2019

5. Vizualizacia

23753

2020

Os zacina na 23 000:
pokles o0 20 % vyzera
ako 0 90 %.

Stipce za¢inajui od nuly.
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Co je zle na tomto grafe? (2)

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24.

Rozvody predbehli sobase?

- 13000
30000 -
- 12000
- 11000
% 20000 - 3
8
g -10000 §
10000 - - 9000
- 8000

0 T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Co je zle na tomto grafe? (2)

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24.

Rozvody predbehli sobase? 13000 Sobasov je vZdy aspoii dvakrat viac ako rozvodov
30000 -
- 12000 30000 W—\/ sobase
% 20000+ - 11000 3
k2
8 -10000 § 20000 -
3 e
10000 - - 9000
- 8000 10 000 _’J'/v\—x rozvody

0 T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020

2000 2010 2020

Ciary sa pretinaju, hoci rozvodov nikdy nebolo viac ako sobasov. Jedna os. Inak dva
grafy alebo index.

5. Vizualizacia
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Co je zle na tomto grafe? (3)

5. Vizualizécia

SOBASE 2019

S

O\

B Br
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e Tr
B Ni
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Co je zle na tomto grafe? (3)

SOBASE 2019 Pocet sobagov, 2019

Presovsky 4944

= Br Bratislavsky 4096
‘ A - Kosicky 3932

. Ni Zilinsky 3861
v‘ . i Nitriansky 3388

= Era Banskobystricky 3233

B Ko Trenciansky 3193

Trnavsky 3017

3D: predny vysek (Trnavsky, najmenej sobasov) vyzera najvacsi. Uhly oko
neporovna, v legende su dvakrat , Tr", Cisla chybaju.
Oprava: zoradené pruhy s hodnotami. ESte lepsie na 1 000 obyvatelov.

5. Vizualizacia
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Prerabka: nadpis je zaver

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24.

Pred (naozaj to neslo zobrazit
nudnejsie?)

Graf 1
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -
Rad1 W@ Rad2
_ _ _ _

Bra Trn Tre Nlt Vi Ban Pre
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Prerabka: nadpis je zaver

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24.

Pred (naozaj to neslo zobrazit Po
nudnejsie?) Relativne klesli sobase najviac v
Graf 1 Banskobystrickom kraji
5000 - SR19.9 %
Banskobystricky | N R 233 %
4000 - Trnavsky i 230%
Presovsky : 20,8 %
3000 - Nitriansky : 19.8%
Zilinsky P 195%
2000 Trenciansky : 188 %
Kogicky : 180%
10001 Bratislavsky i 172 %
Rad 1 W Rad 2 '
_ _ _ _

Bra Trn Tre Nlt Vi Ban Pre Kos
Poctom stratil najviac PreSovsky (1 028), percentualne Banskobystricky (23,3 %). Povedzte,
ktory pribeh rozpravate.
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Kontrolny zoznam ku kazdému grafu

@ Nadpis je zaver. @ Popisy pri udajoch, nie v legende.

@ Osi maju nazov a jednotku. @ Jedna farba pre pointu, zvysok sivy.
@ Z ¢oho su percentd? @ Ziadne 3D a tiene.

@ Stipce od nuly. @ Zdroj a rok pod grafom.

@ Stipce zoradené (ak nejde o &as). @ Citatelné aj vytlagené.

Tip: vitazi 2026: Datawrapper, Flourish, Canva. Interaktivne grafy exportujte ako
obrazok.

5. Vizualizacia
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https://www.datawrapper.de/
https://flourish.studio/

6. Dobry projekt



Za co porota dava body

Pravidla narodného kola 2026/2027, cast 6.

Ciele a poster N 30
Vhodnost anayzy |

Formalna spravnost 15
Struktdra 10
Zaver 10
Primeranost trovni 5

60 zo 100 bodov je za otazku a analyzu, ktord jej zodpoveda.

6. Dobry projekt
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https://esc2027.statistics.sk/docs/esc2027-nk-pravidla_pre_narodne_kolo.pdf

Dobra otazka ma pat vlastnosti

@ Konkrétna: odpoved je ano, nie alebo cislo.

@ Zodpovedatelna z dodanych dat.
© Porovnava: v Case, kraje, skupiny.
© Moze dopadnut oboma smermi.
© Ma dosledok: koho to zaujima?

6. Dobry projekt
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Dobra otazka ma pat vlastnosti

@ Konkrétna: odpoved je ano, nie alebo cislo.
@ Zodpovedatelna z dodanych dat.

© Porovnava: v Case, kraje, skupiny.

© Moze dopadnut oboma smermi.

© Ma dosledok: koho to zaujima?

KlGcova je variabilita.

Co sa nemeni v ¢ase, medzi krajmi ani skupinami, to sa neda vysvetlovat.

Hladajte, kde sa udaje hybu.

Tému zmente na 3 aZ 4 hypotézy, kazdu s grafom a verdiktom.

6. Dobry projekt
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Slaba a silna otazka

Témy: Ako sa zmenila rodina (2023/24), Starnutie (2025/26).

Slaba Silna

Analyza rozvodov Preco od roku 2006 ubudaju rozvody, hoci sobase skoér pri-
buadaju?

Sobase v krajoch ZbliZuju sa kraje v sobasnosti, alebo sa rozdiely medzi nimi
zvacsuja?

Starnutie Slovenska Zrychluje sa starnutie a dobieha mladsi vychod zapad?

Povedzte susedovi za minGtu lepsiu verziu témy ,Vplyv pandémie na rodinu®

6. Dobry projekt 59



Slaba a silna otazka

Témy: Ako sa zmenila rodina (2023/24), Starnutie (2025/26).

Slaba Silna

Analyza rozvodov Preco od roku 2006 ubudaju rozvody, hoci sobase skoér pri-
buadaju?

Sobase v krajoch ZbliZuju sa kraje v sobasnosti, alebo sa rozdiely medzi nimi
zvacsuja?

Starnutie Slovenska Zrychluje sa starnutie a dobieha mladsi vychod zapad?

Povedzte susedovi za minGtu lepsiu verziu témy ,Vplyv pandémie na rodinu®

Napriklad: Vrdtil sa pocet sobdsov k trovni pred pandémiou? V ktorych krajoch nie? V
roku 2022: SR 98 %, Bratislavsky 102 %, Trenciansky 94 %.

6. Dobry projekt 59



Co robili vitazi v roku 2026

Téma: starnutie populacie. Vsetky prace najdete na stranke ESC 2026.

@ MAT (1. miesto, A): styri hypotézy, kazda s testom a verdiktom. Dve sa
nepotvrdili a povedali to jasne.

@ OBCHODKARI (2. miesto, A): ndzov je otazka: kto zaplati déchodok?

@ EVJ (1. miesto, B): vietko porovnavaju so svojim okresom Bardejov.

Spolocné: jasna otazka, porovnanie, verdikt.

6. Dobry projekt
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https://esc2026.statistics.sk/
https://esc2026.statistics.sk/files/prezentacie/kategoria_A/1_MAT.pdf
https://esc2026.statistics.sk/files/prezentacie/kategoria_A/2_OBCHODKARI.pdf
https://esc2026.statistics.sk/files/prezentacie/kategoria_B/1_EVJ.pdf

Desat snimok: osvedcena kostra

Snimka Obsah

Na co si dat pozor

1 Nazov prace, tim, kategéria, Skola

2 Ciele a hypotézy

3 Metéda: Udaje, nastroje, vypoclty
4-8 Vysledky: jedna snimka, jedna otazka

9 Zavery a verdikt ku kazdej hypotéze
10 Zdroj udajov, nastroje, pouzitie Al

Mena Ziakov tam nepatria.
Tu je 30 bodov.

Vysvetlite ukazovatele.
Nadpis je zistenie.

Co neviete a preco.

Al treba oznacit.

Graf, ktory neodpoveda na hypotézu, vynechajte.

6. Dobry projekt
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Ako to moze vyzerat

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24. Tim a $kola st vymyslené.

1 Vratili sa svadby 2 Hypotézy
po pandémii?

Tim XY H1: pokles 2020

kategoria A bol vynimoény

Gymnazium XY H2: pocet sa vratil

H3: kraje rovnako

6 2022: 98 % Urovne 7 Kraje: od 93 %
z roku 2019 po 102 %
100 ,NEE
BB
1l ..
Hog
0719 20 21 22 93

%o

3 Metéda

SU SR, 1996-2022
medziroéna zmena
index 2019 = 100

8 Najviac klesol
Banskobystricky

xoNZR—@
A5

4 Najvacsi pokles
od roku 1996

-20%
2000 2020

9 Zavery

H1ano: -19,9 %
H2 takmer: 98 %
H3 nie: 93 a7 102 %
Nevieme preco

5 Inak nikdy viac
ako -8 %

2020 I -19.9 %
2001 -81%

2009 -68%

2005 -62%

10 Zdroje

SU SR, zadanie
ESC 2023/24
Excel, Datawrapper
Al: kontrola textu

Jedna otazka, tri hypotézy, tri verdikty. Nadpis kazdej snimky je zistenie.

6. Dobry projekt
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Skok v pocte obyvatelov

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24, tabulky T1.1a T1.2.

Bratislavsky kraj: 677 024 obyvatelov v roku 2020, 723714 v roku 2021
(+46 690). Slovensko kleslo o0 25069. Co sa stalo?

A Velké stahovanie B Covid
C Zmena spdsobu merania D Baby boom

6. Dobry projekt
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Skok v pocte obyvatelov

Udaje: SU SR, zadanie ESC 2023/24, tabulky T1.1a T1.2.

Bratislavsky kraj: 677 024 obyvatelov v roku 2020, 723714 v roku 2021
(+46 690). Slovensko kleslo o0 25069. Co sa stalo?

A Velké stahovanie B Covid
C Zmena spdsobu merania D Baby boom

Spravne: C, velmi pravdepodobne. 2021 bolo sc¢itanie obyvatelov a Gdaje sa
prepocitali.

Tip: prudky skok najprv vysetrite. Zmenu metodiky napiste pod graf.

6. Dobry projekt
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Pasce v datach

6. Dobry projekt

Riadok ,,SR" je suicet krajov. Nescitajte ho s nimi.
Priemer percent krajov nie je percento SR.

Rozvody/sobase toho istého roku nie s pravdepodobnost rozvodu.

Malé cisla: maly okres skoci o 30 % kvoli par ludom.
Vyber rokov méze urobit zaver za vas.

Predikcia priamkou je predpoklad, nie fakt.
Poznamky pod tabulkou casto menia definiciu.
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Ktory zaver je najlepsi?

A Graf ukazuje, Ze pocet sobasov sa v ¢ase meni.
B Pandémia znicila rodinné hodnoty na Slovensku.

C V roku 2020 kleslo sobasov o 19,9 %, v roku 2022 ich bolo 98 % uUrovne
z roku 2019. Trvaly pokles Udaje nepodporuju. Vplyv pandémie vieme iba
predpokladat.

D Pocet sobasov bude dalej rast.

6. Dobry projekt 65



Ktory zaver je najlepsi?

A Graf ukazuje, Ze pocet sobasov sa v ¢ase meni.
B Pandémia znicila rodinné hodnoty na Slovensku.

C V roku 2020 kleslo sobasov o 19,9 %, v roku 2022 ich bolo 98 % uUrovne
z roku 2019. Trvaly pokles Udaje nepodporuju. Vplyv pandémie vieme iba
predpokladat.

D Pocet sobasov bude dalej rast.

Spravne: C: Cisla, verdikt a ¢o nevieme. A nehovori ni¢, B tvrdi pri¢inu, D je
predpoved bez opory.

6. Dobry projekt
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Pravidla, ktoré mozu stat vela bodov

@ Najviac 10 snimok vratane prvej, PDF v ZIP-e.

@ Nazov suboru = nazov timu.

@ Prva snimka bez mien Ziakov.

@ Iba dodané udaje.

@ Hodnoti sa iba to, ¢o sa da vytlacit.

@ Identické prezentacie: polovicné skore.

@ Al je povolen3, ale treba oznacit, ktoré casti s nou vznikli.

Tip: Al je dobry recenzent: ,Najdi slabé miesto v mojom zavere” Cisla po nej
prepocitajte.

6. Dobry projekt

66



Co spravit tento tyzden

@ Registracia do 9.11.2026, registruje ucitel.

@ Vyrieste ukazku A alebo ukazku B a potom test 2 a test 3.
@ Preditajte si pravidla, stacia strany 2 az 4.

© V vitaznej praci najdite otazku, porovnanie a verdikt.

© V DATAcube néjdite Gdaj o svojom okrese.
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https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_a-ukazka_testu_1.pdf
https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_b-ukazka_testu_2.pdf
https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_a-ukazka_testu_3.pdf
https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_a-ukazka_testu_4.pdf
https://esc2027.statistics.sk/docs/esc2027-nk-pravidla_pre_narodne_kolo.pdf
https://esc2026.statistics.sk/files/prezentacie/kategoria_A/1_MAT.pdf
https://datacube.statistics.sk/

Materialy: sutaz
Aktualny ro¢nik

@ esc2027.statistics.sk

@ Harmonogram

@ Pravidla narodného kola

@ Studijné materialy a ukazky testov

Zdroje udajov

@ DATAcube
@ Eurostat
@ Statistics Explained

Materialy

Minulé ro¢niky

@ ESC 2026: MAT, OBCHODKARI,
MIKURY, EVJ, LT

@ ESC 2025: ukazka A, ukazka B

@ ESC 2024: test A, test B, vSetky
testy (ZIP), idaje 2. etapy

@ ESC 2023: test A, test B

68


https://esc2027.statistics.sk/
https://esc2027.statistics.sk/harmonogram/
https://esc2027.statistics.sk/docs/esc2027-nk-pravidla_pre_narodne_kolo.pdf
https://esc2027.statistics.sk/studijne-materialy/
https://datacube.statistics.sk/
https://ec.europa.eu/eurostat
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/
https://esc2026.statistics.sk/
https://esc2026.statistics.sk/files/prezentacie/kategoria_A/1_MAT.pdf
https://esc2026.statistics.sk/files/prezentacie/kategoria_A/2_OBCHODKARI.pdf
https://esc2026.statistics.sk/files/prezentacie/kategoria_A/3_MIKURY.pdf
https://esc2026.statistics.sk/files/prezentacie/kategoria_B/1_EVJ.pdf
https://esc2026.statistics.sk/files/prezentacie/kategoria_B/2_LT.pdf
https://esc2025.statistics.sk/
https://esc2025.statistics.sk/files/priklady-testov/esc2025-nk1-kat_a-ukazka_testu_1.pdf
https://esc2025.statistics.sk/files/priklady-testov/esc2025-nk1-kat_b-ukazka_testu_2.pdf
https://esc2024.statistics.sk/
https://esc2024.statistics.sk/files/priklady-sutaznych-testov/Test1_kat.A_ver.1.pdf
https://esc2024.statistics.sk/files/priklady-sutaznych-testov/Test1_kat.B_ver.1.pdf
https://esc2024.statistics.sk/files/NK_1.etapa_testy.zip
https://esc2024.statistics.sk/files/NK_1.etapa_testy.zip
https://esc2024.statistics.sk/files/NK_2.etapa_zadanie.xlsx
https://esc2023.statistics.sk/
https://esc2023.statistics.sk/files/test1katA.PDF
https://esc2023.statistics.sk/files/test1katB.PDF

Materialy: Statistika a data
Ucenie

Moije slajdy z minulych rokov

BAkademia na YouTube

Seeing Theory: vizualna Statistika

StatQuest: kratke vided

3Blue1Brown: pravdepodobnost
Khan Academy

Materialy

Grafy a hry

From Data to Viz: aky graf vybrat
Datawrapper Academy

Flourish

Our World in Data a Gapminder
Guess the Correlation: hra
Spurious Correlations

Calling Bull****: kritické citanie dat
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https://lukaslaffers.github.io/misc/
https://www.youtube.com/playlist?list=PL2f01xzKRkB6uPSAonCJd6c-ZKfU8xqJj
https://seeing-theory.brown.edu/
https://www.youtube.com/@statquest
https://www.youtube.com/watch?v=8idr1WZ1A7Q&list=PLZHQObOWTQDOjmo3Y6ADm0ScWAlEXf-fp&index=1
https://www.khanacademy.org/math/statistics-probability
https://www.data-to-viz.com/
https://academy.datawrapper.de/
https://flourish.studio/
https://ourworldindata.org/
https://www.gapminder.org/tools/
https://www.guessthecorrelation.com/
https://www.tylervigen.com/spurious-correlations
https://callingbullshit.org/

Otazky?

@ lukas.laffers@gmail.com
@ Zoom/Teams

Tato prezentacia bude na lukaslaffers.github.io/misc.

Za prezentaciou su dalSie ulohy na doma, vsetky s rieSenim.

Materialy
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https://lukaslaffers.github.io/misc/

Dakujem za pozornost’!
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Excel: 10 veci, ktoré sa oplati vediet

@ Kontingenc¢né tabulky @ Miera na 1000 obyvatelov

@ Absolutne odkazy $A$1 @ Kizavy priemer pre vyhladenie
@ XLOOKUP a INDEX @ CORREL, SLOPE, RSQ

@ Medziro¢na zmena xy/x;—1 — 1 @ Vazeny priemer cez SUMPRODUCT
@ Index: zakladny rok = 100 @ Podmienené formatovanie na

hladanie chyb

Softvér nie je obmedzeny. MbézZete pouzZit aj R, Python alebo Tableau, ale naro¢nost
musi zodpovedat vasej Urovni: postupy musite vediet vysvetlit.

Na doma
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Osem tyzdnov od 13.1. do 8. 3.

Tyzderi Uloha

Vystup

Zadanie a poznamky k tabulkam
Rychle grafy vsetkého

Otazka a 3 az 4 hypotézy
Vypocty a ich kontrola

Pribeh a Cisté grafy

Ukazat niekomu mimo timu
Kontrola, PDF, odovzdanie

OO\IO\-IBQJN!—\
w

Zoznam ukazovatelov
Prvé grafy

Jedna veta o cieli
Cisla a tabulky

Prva verzia

Zoznam oprav
Hotovo pred 8. 3.

Tip: odovzdajte pracu aspon den pred terminom.

Na doma

73



Typy premennych

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, Gloha 2; ESC 2027, ukazka B, Gloha 2

Pocet gbélov hraca a Cislo na jeho drese su premenné:

A diskrétna kvantitativna a kvalitativna
B diskrétna kvantitativna a diskrétna kvantitativna
C spojita kvantitativna a ordinalna

D ordinalna a diskrétna kvantitativna

Na doma
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https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_b-ukazka_testu_2.pdf

Typy premennych

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, Gloha 2; ESC 2027, ukazka B, Gloha 2

Pocet gbélov hraca a Cislo na jeho drese su premenné:
A diskrétna kvantitativna a kvalitativna
B diskrétna kvantitativna a diskrétna kvantitativna
C spojita kvantitativna a ordinalna

D ordinalna a diskrétna kvantitativna

Goly sa pocitaju: diskrétna kvantitativna. Cislo na drese je iba meno hrac¢a. Priemer
¢isel na dresoch nedava zmysel, je to kvalitativna (nominalna) premennd. Rovnako
PSC alebo telefénne Cislo. Spravne: A.

Na doma 74


https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_b-ukazka_testu_2.pdf

Vylucujlce sa, alebo nezavislé?

Podobna uloha: ESC 2027, ukéazka B, dloha 3

P(A) = 0,5a P(B) = 0,4. Ur¢te P(A|B) a P(AU B), ak su javy (a) vzajomne
sa vylucujuce, (b) nezavislé.

Na doma
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https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_b-ukazka_testu_2.pdf

Vylucujuce sa, alebo nezavislé?

Podobna uloha: ESC 2027, ukéazka B, dloha 3

P(A) = 0,5a P(B) = 0,4. Ur¢te P(A|B) a P(AU B), ak su javy (a) vzajomne
sa vylucujuce, (b) nezavislé.

(a) Vylucuju sa: nemozu nastat naraz. (b) Nezavislé: jeden neovplyviuje druhy.
P(ANB) =0 P(ANB)=05-04=0.2

P(A|B) =0 P(A|B) = P(A)=0,5
P(AUB)=05+0,4=0,9 P(AUB)=05+04-02=0,7

Vylucujlce sa javy su pravy opak nezavislych: ak nastal B, vieme, Zze A nenastal.

Na doma
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https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_b-ukazka_testu_2.pdf

Dve gymnazia

Podiel ziakov, ktori uspeli na sutazi (vymyslené udaje):

Gymnazium Alfa Gymnazium Beta

Matematicka trieda 18/20 64/80
Bezna trieda 48/80 11/20

Ktoré gymnazium je lepsie?

Na doma 76



Dve gymnazia

Podiel ziakov, ktori uspeli na sutazi (vymyslené udaje):

Gymnazium Alfa Gymnazium Beta

Matematicka trieda 18/20 64/80
Bezna trieda 48/80 11/20

Ktoré gymnazium je lepsie?

Alfa Beta
Matematicka trieda 90% 80 %
Bezna trieda 60% 55%
Spolu 66% 75%

Alfa vyhrava v oboch typoch tried, Beta v stucte: ma viac Ziakov v matematickych
triedach.

Na doma
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=x3 PIN

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, Gloha 10

Kol'ko stvorcifernych PIN-ov vytvorime z Cislic 1 aZ 6 bez opakovania, ak ma
byt posledna cislica neparna?

A 120 B 180

C 216 D 360

Na doma
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https://esc2024.statistics.sk/files/priklady-sutaznych-testov/Test1_kat.B_ver.1.pdf

=x3 PIN

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, Gloha 10

Kol'ko stvorcifernych PIN-ov vytvorime z Cislic 1 aZ 6 bez opakovania, ak ma
byt posledna cislica neparna?

A 120 B 180

C 216 D 360

Zacni najprisnejSou podmienkou. Posledna Cislica: 1, 3 alebo 5, teda 3 moznosti.

Ostatné tri miesta obsadime zo zvysnych piatich ¢islic:

3xHhx4x3=180

Spravne: B.

Na doma
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https://esc2024.statistics.sk/files/priklady-sutaznych-testov/Test1_kat.B_ver.1.pdf

Heslo

Podobna dloha: ESC 2027, ukazka B, uloha 5 (poznavacie znacky)

Heslo méa 2 pismena (z 26) a 3 Cislice (z 10). VSetky znaky si ndhodné a mézu
sa opakovat. Aka je Sanca, Ze sa Ziadne pismeno ani ziadna Cislica nezopa-
kuje?

A 0,54 B 0,69

C 072 D 0,96

Na doma
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Heslo

Podobna dloha: ESC 2027, ukazka B, uloha 5 (poznavacie znacky)

Heslo méa 2 pismena (z 26) a 3 Cislice (z 10). VSetky znaky si ndhodné a mézu
sa opakovat. Aka je Sanca, Ze sa Ziadne pismeno ani ziadna Cislica nezopa-
kuje?

A 0,54 B 0,69

C 072 D 0,96

Prvy znak kazdého druhu je volny, dalSie musia byt iné:

26-25 10-9-8 2
6-25 10-9-8 _ 25 79— 0,692

262 103 26

Spravne: B.

78

Na doma


https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_b-ukazka_testu_2.pdf

Osmi hraci

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, uloha 3; ESC 2027, ukazka B, tloha 1
Goly 6smich hracov: 2, 4, 4,4, 5, 5, 7, 9. Ktoré tvrdenie je pravdivé?

A Varia¢ny koeficient > 0,5 B Rozptyl < priemer
C Median > priemer D Modus = median

Na doma
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https://esc2024.statistics.sk/files/priklady-sutaznych-testov/Test1_kat.B_ver.1.pdf

Osmi hraci

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, Gloha 3; ESC 2027, ukazka B, Gloha 1

Goly 6smich hracov: 2, 4, 4,4, 5, 5, 7, 9. Ktoré tvrdenie je pravdivé?
A Varia¢ny koeficient > 0,5 B Rozptyl < priemer
C Median > priemer D Modus = median

Priemer z = 40/8 = 5. Median = (4 + 5)/2 = 4,5. Modus = 4.

9 9+14+1+14+0+0+4+16
s = :4

2
8 ) S ) v 5 )

Spravne: B, pretoze 4 < 5.

Na doma 79


https://esc2024.statistics.sk/files/priklady-sutaznych-testov/Test1_kat.B_ver.1.pdf

Tabulka pocetnosti ako sudoku

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, Gloha 6; ESC 2027, ukazka B, Uloha 6

Prieskum medzi 50 zdkaznikmi. Doplnite tabulku. Aké percento je aspon prie-

merne spokojnych?

Hodnotenie Pocet Relativna pocetnost Kumulativna
Nespokojny 5 0,10
Skoér nespokojny ? 0,30
Priemerne 15 0,60
Spokojny ? ?
Velmi spokojny 5 1,00

Na doma
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Tabulka pocetnosti ako sudoku

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, Gloha 6; ESC 2027, ukazka B, Uloha 6

Prieskum medzi 50 zdkaznikmi. Doplnite tabulku. Aké percento je aspon prie-
merne spokojnych?

Hodnotenie Pocet Relativna pocetnost Kumulativna
Nespokojny 5 0,10 0,10
Skoér nespokojny 10 0,20 0,30
Priemerne 15 0,30 0,60
Spokojny 15 0,30 0,90
Velmi spokojny 5 0,10 1,00

15+ 15+ 5 =352z50, teda 70 %. Inak: 1 — 0,30 = 0,70.

Na doma
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Priemer priemerov

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, verzia 2, tloha 9

12 dievcat ma priemer 7,0 bodu a 18 chlapcov priemer 6,0 bodu. Aky je prie-
mer triedy?

A 63 B 64

C 65 D 6,6

Na doma
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https://esc2024.statistics.sk/files/NK_1.etapa_testy.zip

Priemer priemerov

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, verzia 2, tloha 9

12 dievcat ma priemer 7,0 bodu a 18 chlapcov priemer 6,0 bodu. Aky je prie-
mer triedy?

A 63 B 64

C 65 D 6,6

Priemer dvoch skupin musi vazit ich velkost:

12-7,0+18-6,0_@_64
30 30

Spravne: B. T4 ista chyba hrozi v projekte: priemer percent za kraje nie je percento
za Slovensko.

Na doma
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https://esc2024.statistics.sk/files/NK_1.etapa_testy.zip

Zmena jednotiek

Podobna uloha: ESC 2027, ukéazka B, dloha 9

Priemerna teplota je 20 °C, smerodajna odchylka 5°C. Plati F' = 1,8 - C + 32.
Aké budu tieto udaje vo Fahrenheitoch?

A 68a41 B 68a9
C 36a9 D 20a5

Na doma
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Zmena jednotiek

Podobna uloha: ESC 2027, ukéazka B, dloha 9

Priemerna teplota je 20 °C, smerodajna odchylka 5°C. Plati FF = 1,8 - C' + 32.
Aké budu tieto udaje vo Fahrenheitoch?
A 68a41l B 68a9
C 36a9 D 20a5
F =1,8-20 + 32 = 68. Pri odchylke sa pripocitané ¢&islo neprejavi: sp = 1,8 -5 =9.
Spravne: B.

Pravidlopre Y = aX + b:

Y =aX +b, sy = |a| sx, 53 = a’s%

Posun zmeni polohu, ale nie rozptylenie.

82

Na doma


https://esc2027.statistics.sk/docs/testy/esc2027-nk1-kat_b-ukazka_testu_2.pdf

Citanie grafu

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, uloha 8 (graf z INE)

35000
30 000 -+ sobase
25000 4
20 000 -
15000 -
PR daint SU
10000 1 ====="""" -“*s,__.\
rozvody ="
5000 -
0-— i i i i i i i i i i i i i
O @ o oN < 0 o] o N < O o) o N
o~ o~ o o (=} o o P — — - - N N
o o o o o o o o o o o o o o
- Al N N N N N N N N N N N N

Sobase a rozvody v SR. Zdroj: SU SR, zadanie ESC 2023/24.

Na doma

Ktoré tvrdenie je pravdivé?

A Rozvody aj sobase mali maximum v tom
istom roku.

B Po roku 2006 rozvody uz neprekrocili
13000.

C Medzi 2019 a 2020 klesli sobase o viac
ako tretinu.

D V roku 2022 bolo viac sobasov ako v
roku 2019.
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Citanie grafu

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, uloha 8 (graf z INE)

35000 - Ktoré tvrdenie je pravdivé?

300007 W A Rozvody aj sobase mali maximum v tom
25000 -

istom roku.
20 000 - ~ vors
B Po roku 2006 rozvody uz neprekrocili
150001 13000
100001 ——=a=”"7" \“'"‘~——-\ . . . -
rozvody == C Medzi 2019 a 2020 klesli sobase o viac
30001 ako tretinu.
Q- T T T T T T T T T T T T T
g88g2sgegeesregy D V roku 2022 bolo viac sobasov ako v
- Al N N N N N N N N N N N N

roku 2019.

Sobase a rozvody v SR. Zdroj: SU SR, zadanie ESC 2023/24. ; .
Spravne: B. A: maximum rozvodov 2006,

sobasov 2017. C: pokles je 19,9 %. D: 29 172
< 29 664.
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Listky v krabici

Podobna uloha: ESC 2027, ukazka A, tloha 1 (krabice v zasuvke)
V krabici je 12 listkov: 4 cervené, 4 modré a 4 zelené. Vytiahneme 3 naraz.

Aka je Sanca, Ze: (a) su vsetky rovnakej farby, (b) je kazdy inej farby, (c) ani
jeden nie je cerveny?

Na doma
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Listky v krabici

Podobna uloha: ESC 2027, ukazka A, tloha 1 (krabice v zasuvke)

V krabici je 12 listkov: 4 cervené, 4 modré a 4 zelené. Vytiahneme 3 naraz.
Aka je Sanca, Ze: (a) su vsetky rovnakej farby, (b) je kazdy inej farby, (c) ani
jeden nie je cerveny?

Vsetkych vyberov je (1) = 220.
(a) Vyberieme farbu a z nej 3 listky: 3 - (g) = 12, teda 12/220 = 3/55.
(b) Z kazdej farby jeden listok: 4 - 4 - 4 = 64, teda 64/220 = 16/55.
(c) V3etky z dsmich necervenych: (g) = 56, teda 56/220 = 14/55.

Tip: ten isty obrazok, ind otazka. Testy maju viac verzii a menia iba detail.
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Keby ste cely test tipovali

Podobna uloha: ESC 2027, ukazka A, tloha 8 (binomické rozdelenie)

Vsetkych 10 otazok tipnes naslepo. Aka je Sanca, Ze trafis (a) aspon jednu, (b)
aspon pat? (c) Kolko bodov ¢akas?

Na doma
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Keby ste cely test tipovali

Podobna uloha: ESC 2027, ukazka A, tloha 8 (binomické rozdelenie)

Vsetkych 10 otazok tipnes naslepo. Aka je Sanca, Ze trafis (a) aspon jednu, (b)
aspon pat? (c) Kolko bodov ¢akas?

Pocet spravnych ma binomické rozdelenie s n = 10, p = 1/4:
P(X =k) = (%)) 0,25%0,7510F

(a) 1-0,75'0 = 0,944
(b) 25 (1) 0,255 0,7510% = 0,078
(c) 10- (0,25 — 0,75 - 0,33) = 40,025 bodu

Tip: v Exceli =1-BINOM.DIST(4;10;0,25;TRUE). Ciarka v ¢isle zavisi od jazyka
Excelu.

Na doma
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Hodiny ucenia

Podobna tloha: ESC 2023/24, test A, Gloha 7

Hodiny ucenia x 1 2 3 4 5
Vysledok testuy 52 55 63 70 75

O kolko bodov sa zvysi predpovedany vysledok s kazdou hodinou?

Na doma
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Hodiny ucenia
Podobna tloha: ESC 2023/24, test A, Gloha 7

Hodiny ucenia x 1 2 3 4 5
Vysledok testuy 52 55 63 70 75

O kolko bodov sa zvysi predpovedany vysledok s kazdou hodinou?

T=37=63.

b:Z(xi—is)(yi—g) :22+8+O+7+24:@:61
S (27 — 7)2 1+1+0+1+4 10

a=63—6,1-3=44,7 teda § = 44,7 + 6,1z.

Je to pric¢ina? Ludia, ktori sa ucia viac, mé6zu byt aj motivovanejsi: to je confounder.
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Dve regresné priamky

Podobna uloha: ESC 2027, ukéazka A, dloha 7

Pre body z dvoch skusok plati X =a+0,45Y aY = ¢+0,8 X. Urcte koeficient
determinacie, korelaciu a zistite, ktorad skiska ma vacsiu smerodajnu odchylku.

Na doma
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Dve regresné priamky

Podobna uloha: ESC 2027, ukéazka A, dloha 7

Pre body z dvoch skusok plati X =a+0,45Y aY = ¢+0,8 X. Urcte koeficient
determinacie, korelaciu a zistite, ktorad skiska ma vacsiu smerodajnu odchylku.

Sklony st by|x =1 Y 4 bxjy =71 X Vynasobime ich a podiely sa vykratia:
SX Sy

r?2 =0,8-0,45 = 0,36, r=0,6
Znamienko r je rovnaké ako znamienko sklonov. Dalej

Sy

Sx T 3’

0.8 4

takze vacsiu smerodajnu odchylku ma Y.
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Korelacia

Podobna uloha: ESC 2023/24, test A, verzia 2, Gloha 9

Ktoré tvrdenie je pravdivé?
A Ak r = 0, premenné spolu vobec nesuvisia.
B Koeficient determinacie méze byt zaporny.
C Korelacia sa nezmeni, ak prepocitame vysku z cm na metre.

D Vysoka korelacia dokazuje pri¢inny vztah.

Na doma
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Korelacia

Podobna uloha: ESC 2023/24, test A, verzia 2, Gloha 9

Ktoré tvrdenie je pravdivé?
A Ak r = 0, premenné spolu vobec nesuvisia.
B Koeficient determinacie méze byt zaporny.
C Korelacia sa nezmeni, ak prepocitame vysku z cm na metre.

D Vysoka korelacia dokazuje pri¢inny vztah.

Spravne: C, r nema jednotky. A: pre y = 22 na symetrickom intervale je » = 0, hoci y
Uplne zavisi od z. B: R? = r? > 0. D: stvislost e3te nie je pri¢ina.

Na doma
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Vzorka, alebo populacia?

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, tloha 7; ESC 2027, ukazka B, tloha 10
V meste je 40000 domacnosti. Oslovime 800 z nich a pytame sa, ¢i vlastnia

elektrobicykel. Vysledok rozsirime na celé mesto. Uréte premennu, populaciu,
vzorku a velkost vzorky.

Na doma
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Vzorka, alebo populacia?

Podobna uloha: ESC 2023/24, test B, Gloha 7; ESC 2027, ukazka B, dloha 10

V meste je 40000 domacnosti. Oslovime 800 z nich a pytame sa, ¢i vlastnia
elektrobicykel. Vysledok rozsirime na celé mesto. Uréte premennu, populaciu,
vzorku a velkost vzorky.

@ Premenna: ¢i domacnost vlastni elektrobicykel.
@ Populacia: 40 000 domacnosti v meste.

@ Vzorka: 800 oslovenych domacnosti.

@ Velkost vzorky: 800.

Tip: zIé moznosti v teste sa liSia jednym detailom, napriklad velkostou vzorky
40000. Citaj vsetky styri do konca.

Na doma
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Vysoki a najvyssi

Podobna dloha: ESC 2023/24, test A, tloha 10 (spotreba vody)

Vyska Ziakov ma rozdelenie N(170,102) v centimetroch. (a) Aké percento me-
ria menej ako 165 cm? (b) Od akej vysky zacina najvyssich 2,5 %?

Na doma
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Vysoki a najvyssi

Podobna dloha: ESC 2023/24, test A, tloha 10 (spotreba vody)

Vyska Ziakov ma rozdelenie N(170,102) v centimetroch. (a) Aké percento me-
ria menej ako 165 cm? (b) Od akej vysky zacina najvyssich 2,5 %?

(a) z = (165 — 170)/10 = —0,5, teda 30,85 %.
(b) Otocena uloha: hladdme z so vztahom P(Z < z) = 0,975. Z tabulky z = 1,96.

T =p+z0=170 + 1,96 - 10 = 189,6 cm

Tip: najprv si nakresli krivku a vysrafuj plochu. Hned vidis, ¢i ma vysledok byt vacsi,
alebo mensi ako 50 %.
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Knihy pri sebe

Podobna Gloha: ESC 2022/23, test A, tloha 1 (vesiaky)

Na poli¢ke je ndhodne 5 matematickych a 4 fyzikalne knihy. Aka je Sanca, Ze
matematické stoja vsetky pri sebe?

Na doma
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Knihy pri sebe

Podobna Gloha: ESC 2022/23, test A, tloha 1 (vesiaky)

Na poli¢ke je ndhodne 5 matematickych a 4 fyzikalne knihy. Aka je Sanca, Ze
matematické stoja vsetky pri sebe?

Zlepime 5 matematickych knih do jedného bloku. Radime 5 predmetov (blok a 4
knihy) a vnutri bloku 5 knih:

Bl-51 14400 5
o~ 362880 126

~ 0,04

Na doma
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Jazyky

Podobna loha: ESC 2023/24, test A, tloha 5 (Vennov diagram)

70 % ziakov vie po anglicky, 50 % po nemecky a 10 % nevie ani jeden z
tychto jazykov. Kolko percent vie oba?

Na doma
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Jazyky

Podobna loha: ESC 2023/24, test A, tloha 5 (Vennov diagram)

70 % ziakov vie po anglicky, 50 % po nemecky a 10 % nevie ani jeden z
tychto jazykov. Kolko percent vie oba?

Aspon jeden jazyk vie 1 — 0,1 = 0,9. Zo vztahu
P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB):

P(ANB)=0,7+05-09=03=30%

Na doma
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Vyrovnana minca

Podobna tloha: ESC 2023/24, test A, tloha 8

Mincou hodime 8-krat. Aka je Sanca, Ze rozdiel poctu znakov a hlav je najviac
2?

Na doma
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Vyrovnana minca

Podobna tloha: ESC 2023/24, test A, tloha 8

Mincou hodime 8-krat. Aka je Sanca, Ze rozdiel poctu znakov a hlav je najviac
2?

Pri 6smich hodoch je rozdiel vZzdy parny. Vyhovuje 3, 4 alebo 5 znakov:

G+ +6) _ 86470456 _ 91
28 - 256 1280

Na doma
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Aspon jedna Sestka

Podobna uloha: ESC 2022/23, test B, tloha 3

Kockou hodime styrikrat. Oplati sa stavit na to, Ze padne aspon jedna Sestka?

Na doma
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Aspon jedna Sestka

Podobna uloha: ESC 2022/23, test B, tloha 3

Kockou hodime styrikrat. Oplati sa stavit na to, Ze padne aspon jedna Sestka?

5 4
P=1-(2] =0518

Ano, tesne nad 50 %. Podobnou stavkou sa v 17. storo¢i za¢ala tedria
pravdepodobnosti (de Méré, Pascal a Fermat).
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Velkost prieskumu

Podobna uloha: ESC 2023/24, test A, verzia 3, tloha 10

Kolko ludi musime oslovit, aby chyba podielu pri 95 % spolahlivosti bola naj-
viac 5 p.b.? Predpokladajme p = 0,5.

Na doma
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Velkost prieskumu

Podobna uloha: ESC 2023/24, test A, verzia 3, tloha 10

Kolko ludi musime oslovit, aby chyba podielu pri 95 % spolahlivosti bola naj-
viac 5 p.b.? Predpokladajme p = 0,5.

Podiel méa smerodajnu odchylku /p(1 — p)/n. Chceme

0,25 1,96-0,5\2
1,964/ 222 <005 = n>|(-2" ") =3842
n 0,05

Staci teda 385 ludi.

Na doma
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Stipendium: vyberové skreslenie

Zo 100 uchadzacov je 25 vybornych iba v matematike, 25 iba v pisani, 25 v
oboch a 25 v nicom. Prijmu kazdého, kto je vyborny aspon v jednom. Aky
podiel vybornych pisatelov je medzi prijatymi matematikmi a medzi ostatnymi
prijatymi?

Na doma
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Stipendium: vyberové skreslenie

Zo 100 uchadzacov je 25 vybornych iba v matematike, 25 iba v pisani, 25 v
oboch a 25 v nicom. Prijmu kazdého, kto je vyborny aspon v jednom. Aky
podiel vybornych pisatelov je medzi prijatymi matematikmi a medzi ostatnymi
prijatymi?
Medzi 50 vybornymi matematikmi piSe vyborne 25, teda 50 %. Ostatni prijati su 25
[udi a vyborne pisu vsetci, teda 100 %.

Medzi prijatymi to vyzera, Zze matematika a pisanie su proti sebe. Pritom vo
vSetkych 100 uchadzacoch je to 50 % a 50 %. Suvislost vyrobilo pravidlo vyberu.

Tip: vZdy sa spytajte, kto sa vobec dostal do udajov.
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Vedia ludia vymysliet nadhodu?

Napis$ z hlavy 20 hodov mincou. Potom spocitaj najdlhSiu sériu rovnakych vy-
sledkov. Co by sa stalo pri skuto¢nych hodoch?

Na doma
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Vedia ludia vymysliet nadhodu?
Napis$ z hlavy 20 hodov mincou. Potom spocitaj najdlhSiu sériu rovnakych vy-
sledkov. Co by sa stalo pri skuto¢nych hodoch?

Pri skutoc¢nych 20 hodoch je Sanca na sériu aspon 4 rovnakych priblizne 77 % a
aspon 5 rovnakych priblizne 46 %.

Ludia pri vymyslani striedaju privelmi ¢asto, a preto dlhé série pisu zriedka.

Na doma
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Cesta do skoly

Podobna uloha: ESC 2023/24, test A, Uloha 4; ESC 2027, ukazka A, tloha 4

Cesta do Skoly trva v priemere 30 minut so smerodajnou odchylkou 5 minat
(normalne rozdelenie). Aka je 3anca, ze prides nacas, ak vyjdes (a) 40 minut,
(b) 27,5 minaty pred zvonenim?

A 2,28 % a3085% B 97,72 % a 30,85 %

C 97,72 % a 69,15 % D 84,13 % a 30,85 %

Na doma 98
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Cesta do skoly

Podobna uloha: ESC 2023/24, test A, Uloha 4; ESC 2027, ukazka A, tloha 4

Cesta do Skoly trva v priemere 30 minut so smerodajnou odchylkou 5 minat
(normalne rozdelenie). Aka je 3anca, ze prides nacas, ak vyjdes (a) 40 minut,
(b) 27,5 minaty pred zvonenim?

A 2,28 % a3085% B 97,72 % a 30,85 %

C 97,72 % a 69,15 % D 84,13 % a 30,85 %

(@) z = (40 —30)/5 = 2, teda P = 0,9772.
(b) z = (27,5 —30)/5 = —0,5, teda P = 1 — 0,6915 = 0,3085.

Spravne: B.
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