Prumér

Primeér je ve statistice ¢asto pouzivana hodnota, ktera se pocitéd jako aritmeticky primeér
hodnot.

Co je to prumér #

Priimérem se rozumi klasicky aritmeticky pramér sledovanych hodnot. Miizeme si pro piiklad
vzit tuto tabulku se mzdami v K¢:

Tomas 10 000
Martin 15 000
Jifi 18 000
Miroslav 21 000
Jana 19 000
Lenka 25000
Ondfe; 15000
Lukas 45000
Petra 29 000
Jan 85 000
Josef 15 000

Jsou to mzdy imaginarnich 11 pracovnikl nasi imaginarni firmy Matweb s.r.o. Jaka by byla
primérnd mzda v této firm&? Vzali bychom vSechny ¢éstky, secetli je:

10000+15000+19000+21000+18000+25000+15000+45000+29000+85000+15000=297000
Celkem se na mzdach vyplati 297 000 K& mé&si¢né. Primérnou mzdu ziskame tak, Ze tuto
castku vydé€lime poctem zaméstnancd, tj. jedenacti: 297 000 : 11 =27 000. Primérna mzda v

nasi firme je 27 000 K¢. To neni Spatné, ze?

Pokud tak mame soubor n hodnot, oznacme je xi, X, ..., Xy, tak praimérnou hodnotu ziskame
tak, Ze seCteme vSechna x; a vysledek vydélime n. Primérnou hodnotu obvykle znacime x .

. Vzorec:

X tx,+..t+x,

X =
n

Ptipadné stejny vzorec pomoci sumy:

-_1
X=—.) x
n



Jak vypocitat primér v Excelu #

V ceském Excelu slouzi k vypoctu praiméru funkce pr amér , v anglickém pak funkce aver age.
Jako parametr pak vloZime vybranou oblast bunék, ze které¢ chceme primér spocitat. Muzete
se podivat na nasledujici zivou ukazku z webového rozhrani Excelu, ve které je zobrazen
soubor zakt spolu s poc¢tem spravnych odpoveédi z n¢jakého matematického testu.

Problémy s primérem #
Neékteré problémy, na které mizete s primérnou hodnotou narazit:

« Primérna hodnota neudava nejcastejsi ani nejpravdépodobnéjsi hodnotu. Je to zkratka
jen prumérné hodnota. Pokud bychom po¢itali primér znamek ve Skole, mizeme dojit
k ¢islu 2,3, coz ani neni platnd znamka, kterou byste mohli ve skole dostat. Ale je to
primérnad zndmka. Stejné tak primérnad mzda v nasi firmé je 27 000, pfitom tuto mzdu
vlastné viibec nikdo nema.

« Primérna hodnota ndm muze poskytnout Spatny obraz o datech, pokud se v datech
vyskytuji n¢jaké velké extrémy. Primérnd mzda 27 000 K¢ zni pomérné hezky,
jenomze vétSina zaméstnancl na tuto mzdu zdaleka nedosahne. Takto vysokd mzda je
predevsim diky jedinému zaméstnanci, Janovi, ktery bere 85 000 a strhava tak praimér
o hodné vyse. Kdybychom Jana vyhodili, byla by primérna mzda pouze 21 200, coz
na prvni pohled vypada jako méné zavadéjici Cislo.



Median

Median déli néjaky soubor hodnot na dvé stejné velkeé ¢asti, pfi¢emz plati, Ze nejméné 50 %
hodnot je vétsich nez medidn a 50 % hodnot je vétsi nez median.

Co je to median #

U medianu hraje roli, jestli je pocet prvkl populace sudy, nebo lichy. V ptipadé, kdy je pocet
prvkii populace lichy, ziskdme medidn tak, ze sefadime v§echny hodnoty od nejmensi po
nejveétsi a hodnota, kterd je presné uprostied, bude medidnem.

ljro priklad si vezmeme soubor Cisel 75, 4, 2, 3, 2, 5, 1. Je jich celkem 7, coz je liché ¢islo.
Cisla sefadime, ¢imZz ziskame posloupnost 1, 2, 2, 3, 4, 5, 75. Medidnem, ktery oznacime

Me, bude prvek, ktery je uprostted, coz je ¢&islo 3.

Obecny vzorec pro populaci X o velikosti |X| = N, jejiz prvky jsou x; a jsou sefazené od
nejmensiho po nejvetsi, by tak byl:

Me(X) = X(N+1)/2

Pokud bychom to zkusili pro na§ soubor hodnot X =[1, 2, 2, 3, 4, 5, 75], tak bychom
ziskali:

Me(X) = Xney2 = Xegany2 — X4 = 3

Pro sudy pocet prvkit musime provést drobnou pravu, protoze suda posloupnost hodnot
nema ,,prvek uprostied”. Kdyz z nasi populace ubereme jednu dvojku, ziskdme populaci: Y =
[1,2,3,4,5,75] a tanema zadny prostiedni prvek. Obé ¢isla 3 a 4 jsou ,,stejn€ uprostied™.

V tomto piipadé se to fesi tak, ze se vezmou oba prvky, které jsou takto uprostied a medidnem
bude jejich aritmeticky primér. Medianem hodnot Y by tak byla hodnota (3 +4)/2 =3, 5.

Obecny vzorec pro hodnoty X o velikosti N se sefazenymi prvky x; by vypadal takto:

Me(X) = X2 +2x(N/2)+1

Pokud takto vypocitame median hodnot Y =[1, 2, 3, 4, 5, 75], kde prvky oznac¢ime y;,
ziskame:

Me(Y)= (yn2 tyanoye1) / 2= (Yo Ty ©er)+1) / 2 =(y3 Tya) / 2 =3+42 =35



Vyhody medidnu #

Median, na rozdil od priméru, netrpi problémy, pokud jsou v souboru hodnot néjaké extrémy.
Ve vySe zminéném prikladu se souborem X =[1, 2, 2, 3, 4, 5, 75] bychom ziskali primér
92/7=13.1428, coz je takova trochu divna hodnota, kdyz Sest ze sedmi prvki je daleko
mensich. Medianem je pak rozumné ¢islo tfi.

Median lze dale pouzit pro vSechny hodnoty, které l1ze néjak sefadit. Primér mizeme ud¢lat
jen u hodnot, které dokdzeme secist a nasledné vyd¢lit. Miizeme si vzit napiiklad velikost
obleceni: tam byva néjaka posloupnost typu XS, S, M, L, XL, XXL. Té¢zko bychom z
takovych hodnot udélali primér, protoZe neni jasné dané, jak secist XS + L nebo XL + L a
neni ani jasné, jak bychom to nakonec vydélili. Nicmén¢ pokud néjaka populace koupila
obleceni S, S, M, L, L, L, XXL, tak mizeme fici, ze medianem je velikost L. Problém mtize
nastat ve chvili, kdy madme sudy pocet velikosti, protoze pak nemiizeme udélat aritmeticky
prumér. V tomto ptipadé obvykle prosté zvolime jedno ze dvou prostiednich Cisel jako
median.

Jak vypocitat Median v Excelu #

V ceském 1 anglickém Excelu se pouziva funkce nedi an, ktera bere jako parametr vybranou
oblast bun¢k. Miizete se podivat na nésledujici zivou ukazku z webového rozhrani Excelu, ve
které je zobrazen soubor zakl spolu s poctem spravnych odpovédi z n€jakého matematického
testu.



Modus

Modus soubor hodnot piedstavuje hodnotu, ktera se v daném souboru vyskytuje nejcastéji.

Co je to modus #

Pokud mame soubor hodnot X =2, 3, 1, 8, 8, 4, 8, 6, 2, 3], tak modus je hodnota, ktera je v
tomto souboru zastoupena nejcastéji. Nejcastéji se v souboru nachazi ¢islo 8, vSechna ostatni

.....

méli dva mody: Cislo 8 a ¢islo 2, protoZe obé¢ ¢isla by se nachézela v souboru tiikrat.

Vyhodou modu je, Ze ho miizeme pouzit na jakykoliv soubor prvkl — prvky ani nemusi jit
sefadit. Pokud tak mame soubor prvkl Y = [bil4, Cervena, cervena, zluta, modra], tak modem
bude Cervena barva, protoze je tam nejvicekrat.

Jak vypocitat modus v Excelu #

V Ceském i anglickém Excelu se pouziva funkce node. sngl , kterd bere jako parametr
vybranou oblast bun¢k. Tato funkce vraci jeden modus, pokud jich ocekavate vice, pouzijte
funkci node. mul t . Mizete se podivat na nasledujici zivou ukazku z webového rozhrani
Excelu, ve které je zobrazen soubor zakl spolu s poc¢tem spravnych odpovéedi z néjakého
matematického testu.

V dokumentu je jak primér, tak medidn a modus. Obsahy bun¢k mliZete ptimo zde na webu
meénit a prumer se okamzité prepocita, takze si miizete vyzkouset, co se stane s primérem a s
ostatnimi hodnotami, kdyZ zménite né€kolik bunék. Rozsah bunék 1ze bud’ naklikat nebo 1ze
zapsat pomoci syntaxe B2: B21, coZ znamend ,,vyber vSechny buiiky od buiiky B2 po bunky
B21%.



STATISTIKA — PRACOVNI LIST — pro 7aka

ARITMETICKY PRUMER, MODUS, MEDIAN

1) Pro statistické ucely byl u 90 osob zjistén pocet rodinnych pfrislusnik( a byla ziskana
tabulka rozdéleni ¢etnosti. Doplrite tuto tabulku o relativni Cetnosti ve tvaru des. Cisla
a Vv %. Urcete z tabulky modus a median.

Pocet rod. pfislusnik( 1 2 3 4 5 6 7

Cetnost 3 9 24 33 18 2 1

Rel. Cetnost

Rel. Cetnost (%)

2) Pro 304 studentl prvniho ro¢niku vysoké Skoly byla sestavena tabulka cetnosti n;
jejich véku x;. Urcete relativni cetnost v %, aritmeticky primér, modus, median.

X 18 19 20 21 22 23

n; 102 | 84 58 26 19 15




3) Je dan prvotni statisticky soubor, ktery udava délky novorozencl v daném casovém
obdobi (délky v cm): 48, 47, 53, 48, 50, 48, 50, 49, 52, 56, 53, 50, 51, 50, 51, 53, 50,
49, 50, 49.

a) Sestavte tabulku absolutni a relativni ¢etnosti (%)
b) Vypoctéte aritmeticky primér
c) Urcete modus a median

4) Télesné vysky zakl jedné tridy jsou vyhodnoceny v tabulce. Vypocltéte nejmensi
mozZnou a nejvétsi moznou pramérnou vysku zakd této tridy zaokrouhlenou na

centimetry.

Vyska (cm) | 145-154 | 155-159 | 160-164 | 165-169 | 170-174 | 175-179 | 180-189

5 8 6 5

Pocet zaku 3 3 5




5) V prodejné panské obuvi zaznamenali velikosti prodanych par(i béhem jednoho dne
s timto vysledkem: 41, 41, 41, 42, 42, 41, 39, 41, 37, 41, 45, 41, 42, 38, 40, 39, 38, 41,
41, 38, 42, 39, 44, 43, 43, 44, 39, 39, 43, 43, 40, 42, 43, 41, 41, 43, 40, 40, 40, 42, 42,
42,41, 40, 42. Urcete rozsah souboru, vypoctéte absolutni a relativni ¢etnostiiv %

a ovérte, zda jejich soucet Cini 100%. Urcete modus a median.



STATISTIKA — PRACOVNI LIST — pro uéitele

ARITMETICKY PRUMER, MODUS, MEDIAN

1) Pro statistické ucely byl u 90 osob zjistén pocet rodinnych pfrislusnik( a byla ziskana
tabulka rozdéleni ¢etnosti. Doplrite tuto tabulku o relativni Cetnosti ve tvaru des. Cisla
a Vv %. Urcete z tabulky modus a median.

Pocet rod. pfislusnik( 1 2 3 4 5 6 7
Cetnost 3 9 24 33 18 2 1
Rel. Cetnost 0,0333| 0,1 |0,2667|0,3667| 0,2 |0,0222|0,0111
Rel. ¢etnost (%) 3,33 10 26,67 | 36,67 20 2,22 1,11

Mod(x) = 4 pfislusnici

Med(x) = 4 pfislusnici

2) Pro 304 studentl prvniho ro€niku vysoké Skoly byla sestavena tabulka cetnosti n;
jejich véku x;. Uréete relativni Cetnost v %, aritmeticky primér, modus, median.

X 18 19 20 21 22 23

n; 102 | 84 58 26 19 15

V(%) | 33,55 | 27,63 | 19,08 | 8,55 6,25 4,93

102 (718 + 84 119 + 58 [R0 + 26 [R1 + 19 [R2 + 15 [3
304

X =

x =19/4let

Mod(x) = 18 let

Med(x) =19 let




3) Je dan prvotni statisticky soubor, ktery udava délky novorozencl v daném casovém
obdobi (délky v cm): 48, 47, 53, 48, 50, 48, 50, 49, 52, 56, 53, 50, 51, 50, 51, 53, 50,
49, 50, 49.

a) Sestavte tabulku absolutni a relativni ¢etnosti (%)
b) Vypoctéte aritmeticky prlimér
c) Urcete modus a median

a)

Délka (cm) 47 48 49 50 51 52 53 56

Absol. ¢cetnost 1 3 3 6 2 1 3 1

Rel. etnost (%) | 5 15 15 30 10 5 15 5

5 47 + 348 +3 P9 +6[DHBO0+2[bB1+52+3[b3 +56
b) 20
= 50,35cm

x|
I

c¢) mod(x) =50 cm med(x) = 50 cm

4) Télesné vysky zakl jedné tfidy jsou vyhodnoceny v tabulce. Vypocltéte nejmensi
moZnou a nejvétsi moznou pramérnou vysku Zakd této tfidy zaokrouhlenou na
centimetry.

Vyska (cm) | 145-154 | 155-159 | 160-164 | 165-169 | 170-174 | 175-179 | 180-189

Pocet zaku 3 3 5 5 8 6 5

Nejmensi mozna pramérna vyska:

% = 30145 +3[(155+5[160+5[165+8[170+6 (175 + 51180

" 35
X, =167cm

It

Nejvétsi mozna priimérna vyska:

% = 30154 +3 (159 +5(164 +5[169+8[174 +6 (179 + 5189

" 35
X, =172cm

It




5) V prodejné panské obuvi zaznamenali velikosti prodanych par(i béhem jednoho dne
s timto vysledkem: 41, 41, 41, 42, 42, 41, 39, 41, 37, 41, 45, 41, 42, 38, 40, 39, 38, 41,
41, 38, 42, 39, 44, 43, 43, 44, 39, 39, 43, 43, 40, 42, 43, 41, 41, 43, 40, 40, 40, 42, 42,
42,41, 40, 42. Urcete rozsah souboru, vypoctéte absolutni a relativni ¢etnostiiv %

a ovérte, zda jejich soucet Cini 100%. Urcete modus a median.

Velikost obuvi 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Absol. ¢cetnost 1 3 5 6 12 9 6 2 1

Rel. Cetnost (%) | 2,22 | 6,67 | 11,1 | 13,3 | 26,7 | 20 | 13,3 | 4,44 | 2,22

= 99,95%

Mod(x) = velikost ¢. 41

Med(x) = velikost ¢. 41
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