3. Charakteristiky polohy

Statistické charakteristiky: &isla, kterd podévaji struénou a souhrnnou informaci o souboru

—tiplnou statistickou informaci o znaku x podava jeho rozdéleni Cetnosti

— nejstruénéj¥i informaci pak podava jediné &islo charakterizujici polohu znaku na &iselné ose,
popf. doplnéné dalim &islem, které charakterizuje variabilitu (proménlivost) hodnot znaku

V tomto &lanku budeme vySetfovat statisticky soubor na zakladé pouze jednoho kvantitativniho

znaku a budeme se zabyvat tzv. charakteristikami polohy

Charakteristiku polohy chipeme jako ¢islo, kolem néhoz jednotlivé hodnoty znaku kolisaji.

ARITMETICKY PRUMER -zn. X

— nejlastéji pouzivana charakteristika polohy

— mé smysl jako charakteristika polohy, kdyZ jsou odchylky naméfenych hodnot nahodilé
a v souboru se nevyskytuji extrémné nizké nebo vysoké hodnoty (pokud ne, pak pouzit dalsi
charakteristiky)

— podil souétu hodnot znaku u viech jednotek souboru a rozsahu souboru n (soudet hodnot
znaku zjidténych u viech jednotek souboru, déleny poctem vSech jednotek souboru)

__x1+x2+--‘+xn_1ix _ L= %

o n i 4, Rl
=1

Priklady

(@) Pfi vyzkumu byly zjist&ny tyto znamky z fyziky: 3, 2,1, 3,2, 2,3,3,3,4, 3, 3, 3,3, 3, 3, 3, 3, 1. Urtete
prumér znamek z fyziky.

_ 3424+1+4+3+2+24+34+3+34+4+34+3+3+3+3+3+3+3+1 51'268
x= =—=2,
19 19

- pro vétsi pocet ¢isel vypolet zdlouhavy = pro usnadnéni Ize vyuZit tabulku cetnosti

(@ Vypotti aritmeticky primér znamek z fyziky z pfikladu 1 s vyuZitim tabulky éetnosti jednotlivych hodnot.

zndmka x; 1 z 3 4 5
tetnost n 2 3 13 1 0

2-1+3-2+13-3+1-4+o-5_514268
19 B i

X =

- vzorec pro aritmeticky primér z tabulky rozdéleni &etnosti (musime kaZdou hodnotu x;
nasobit jeji detnosti — obdoba vaZeného aritmetického priméru)
s
ngxy +ngx; +oongxy 1
P e s 1r=—zn;x}

n n
j=1

(@ Urcete prim&mou vysku postavy z tabulky rozdéleni éetnostl, n = 194

xj 160 165 170 175 180 185 190
ny 9 20 30 82 35 14 4

_ 9:160+20-165+30:170+82-1754+35-180+14-185+4-190 1744
= =174,
194




@ Prumé&rny rodni Sisty pfijem v K& byl zji§tén u vdech 20 zaméstnancl podniku. Vysledky Setfeni jsou
zapsany v nasledujici tabulce rozdéleni &etnosti. Ur&ete aritmeticky primér z tabulky rozd&leni Setnosti.

Roéni pijem 151000-175000 | 176000-200000 201000-225000 | 226000-250000 | 251000-275000
Stredy

intervald 163 000 188000 213000 238000 263000
Cetnost n; 4 5 8 2 1

5 —

4.163000+5-188000+8-213000+ 2-238000+ 1263000

20
1
[nebo X = ﬁ(‘i‘ 163000+ 5-188000+8-213 000+ 2-238 000 + 1-263 000) = 201 750]

— metoda vhodné zvoleného zaditku

— jsou-li hodnoty znaku x velk4 &isla, 1ze vypocet hodnoty aritmetického priméru jesté zjednodusit
vyuzitim tzv. metody vhodné zvoleného pocdthku

—hodnoty znaku x zapiSeme ve tvaru x=a + bu,
obvykle volime konstanty a, b takto:

a ... nejniZ3f hodnota, b ... $ifka intervald, Ize i ndsobky
— aritmeticky primér potom je

1
f=a+b-ﬁ=a+b;2u;

i=1

= 201750

kde a, b jsou konstanty

(® Vypoitéte jesté jednou primémnou vysku s vyuzitim metody vhodné zvoleného podatku.

x 160 165 170 175 180 185 190
n 9 20 30 82 35 14 4
1 0 1 2 3 4 5 6
volime a = 160, b = 5, tj. x = 160+ 5u
__0-9+1-20+2-30+43-82+4-35+5-14+6-4_560 ...
“= 194 194~
]

a+bii=160+5-2,887 =174,4

(& Metodou vhodné zvoleného po&atku vypoditejte prim&my roéni hruby pfijem zaméstnancl v tomto
podniku, pracujte se stfedy intervall.

Rotni pFjem 151000-175000 176000-200000 201000-225000 226000-250000 251000-275000
Stedy
intervald 163 000 188 000 213 000 238000 263 000
Cetnost ny 4 5 8 2 1
a 163 000 163 000 163 000 163 000 163 000
x—a 0 25000 50000 75 000 100 000
b 25000 25000 25000 25000 25000
1{; 0 1 2 3 4
n
» » 1 (0-4+45-148:-2+2:3+1-4)
x=a+bu=a+b-~2ui=163UUG+25(}00' =

=

i=1

31
=163 000 + 25000 - —
20

20

163 000 + 38 750 = 201 750



- vaZeny aritmeticky priimér
- vyuZivame, pokud se soubor sklada z r dil¢ich soubord, v nichZ zname pocty jednotek v;
a priiméry u; a chceme vypocitat aritmeticky priimér celého souboru

napf. primér prospéchu celé Skoly, zname-li priméry prospéchu jednotlivych tfid a poéty 2aki
v jednotlivych tfidach

- vaZeny primér Cisel uy, Uy, ..., Uy s vdhami vy, v,, ..., v (v; > 0)
2 = D Wl wyvy vy + -+ Uy
v 217y v1+v+ 4o,

@ Ve $kole jsou &tyfi tidy v ro&niku oznadené A, B, C, D, polty Zakd a primé&mné znamky jsou uvedeny
v tabulce. Urgete priimérnou zndmku z matematiky ze vSech &tyf tfid dohromady.

tfida A B c D
primérna znamka z M 2,21 1,82 2,33 2,11
potet 2akl 28 24 32 30

_ 221-28+182-24+233-32+2,11-30 243,42 o
= 28 + 24 + 32 + 30 “Tie
Ve $kole jsou &tyfi tfidy v roéniku oznatené A, B, C, D, potty 24kl a primémé znamky jsou uvedeny

v tabulce mimo primér tfidy B. Uréete primé&rnou znamku z matematiky tfidy B, je-li primé&r viech &tyf
tfid dohromady.

tfida A B Cc D

primé&ma znamka z M 1,92 Xp 1,82 2,15

potet Zaki 29 24 22 25
196 192:-29+x5-24+182:22+2,15-27

29+ 24 +22 + 25
196 = 149,47 + 247
2475 = 46,53
Zp = 1,94

V tabuice je uvedena hustota obyvatel na 1 km? a celkova rozioha v km? péti stfedoevropskych statd.
Jak4 je primé&rna hustota obyvatel v této &asti Evropy?

Polsko CR Slovensko Rakousko Madarsko
hustota 124 131 110 97 110
rozloha 312 700 78 900 49 000 84 900 93 000
5 = 124 -312 700 + 131 -78900 + 110 - 49 000 + 97 - 84 900 + 110 - 93 000 E
e 312700 + 78 900 4+ 49 000 4+ 84900 + 93 000 E
72 966 000
ey L SR T B 2
= e sa roo 118 obyv./km

@ V okrese jsou 3 zemédélska druzstva a soukromé hospodafici ralnici. V tabulce jsou hektarové vynosy
pienice v t/ha a jeji skliziové plochy v ha u v8ech &tyf subjektli. Jaky byl primérny hektarovy vynos
pSenice v okrese?

ZD1 ZD2 ZD3 soukromnici
vynos 49 52 4.8 54
plocha 640 560 1100 400

49-640+52-560+4,8-1100+5,4-400 13488

fV:

640 + 560 + 1 100 + 400

~ 2700

= 5,00 t/ha



Doposud jsme uvaZovali, Ze sledovany znak existuje typické hodnota a kolem ni nahodné odchylky. Existuji
i jiné typy dat, kdy odchylky nejsou nahodilé, ale systematické, napf. v asovych fadach, kde data vykazuji
uréity trend, vyvoj v éase, aritmeticky pramér pak ztraci smysl - lepdim ukazatelem neZ primeér byva
prumérny pfiriustek (abytek), pramérné tempo ristu vySetfovaného znaku za jedno obdobi.

@ V tabulce je uveden HDP CR na obyvatele v letech 2000 a2 2009 v tisicich K& Nema smysl| potitat
pramérny HDP na obyvatele mezi lety 2000-2009, HDP se témé&f neustale zvySoval, hodnoty na potatku
obdobl jsou podstatné ni2&i neZ na konci.

Rok 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2008
HDP (x,) 213 | 230 | 242 | 253 | 276 | 292 | 314 | 342 | 354 | 346
Roé&nl piiristek (y;) 17 | 12 | 9w | 28 | 8 | &2 | 20 | 12 | -8
Ro&ni tempo riistu (z;) 1,080 | 1,052 | 1,045 | 1,091 | 1,058 | 1,075 | 1,089 | 1,035 | 0,977

a) Dopln do tabulky rogni pfiristky. Ve kterém roce rostl HDP nejrychleji?
Roéni ptiristky y; = x; = x;—4

Nejrychleji rostl HDP v roce 2007, kdy oproti predchozimu roku vzrostl o 28 tisic K¢ na
obyvatele.

b) Ur&i primérny pfiristek HDP CR mezi lety 2000 a2 2009

—=148

__1ﬂ _17+12+11+23+16+22+28+12—8_133
y_nziy"_ 9 =59

- - - 346-213
nebo lze vypoditat i jinak y = o o s 14,8

n

Vroce 2002 a 2008 byl priimérny priristek stejny, ale piesto byl rok 2002 zi'ejmeé tispéiné;si,

protoze HDP se zvy$ovalo z niZ3i irovné =1épe charakteristikuje tzv. roéni tempo riistu.
c) Urgete ro&nl tempo ristu a dopliite do tabulky. Ve kterém roce rostl HDP nejrychle;i?
Roéni tempo ristu Z = f_‘l-
Nejrychleji rostl HDP v roce 2004, kdy oproti piedchozimu roku vzrostl 1,091krat.
d) Ur&ete primé&mé tempo ristu.
Pokud chceme uréit hodnotu HDP po dvou letech (v roce 2002): 242 = 213-1,08-1,052 =
ve vzorci hodnoty nasobime = misto aritmetického priiméru pouzijeme primér geometricky

Zo=\21"22pn = 4/1,080-1,052-...-0,977 = 1,055

nebo lze vypoditatijinak Z; = r:lijl = qf% = 1,055
1]

- piiristky za jednotliva obdobi

Vi=Xi— Xy (V1 =% — X0, Y2 = X3 —X1,Y3 = X3 = X, Y = X — Xp—1)
PROMERNY PRIRUSTEK -zn.y

- kvypoétu priimérného pFiristku neni ti'eba urcovat pfiristky za jednotliva
obdobi, staci celkovy prirlistek za n obdobi délit jejich poctem

.._}_Z _(x1—xn)+[x2—xl)+(x3—xg)+---{x,,_1—x,,_z)++(x“—xn_1)_(»x.,+x,.)_(x,,—xo)]
Y=al = n T n T n

i=1



Priimérné tempo riistu za jedno obdobi - zajima nés napf. v narodohospoda¥skych
tasovych fadach
- za primeér se zde nebere aritmeticky priimér, ale tzv. geometricky primér
- jde o priimér podili hodnot za dvé po sobé nasledujici obdobi, tedy podili

51=2,7,=2 3 = .x-ii—: (v&t$inou se udavaji v %, pak z,, = —"- 100 %)

X0 x1

Xp-1

GEOMETRICKY PRUMER - zn. Z;
To="2y Byriir By = ’Ji_—: - zavadi se jen pro kladna ¢isla

Priklady
@ V péti po sobé jdoucich letech jsou hodnoty ristu 101,3; 108,5; 100,6; 104,2; 102,1 v procentech. Jakeé je
primérné ro¢nl tempo ristu?

Zo ="z, 23 - 2, = Y101,3-108,5- 100,6 - 104,2 - 102,1 = 103,3%

@ V rozvojové zemi doslo b&hem uréitého roku k prudkému vzristu inflace. V tabulce je pro kaZdy mésic
uveden index spotfebitelskych cen v procentech proti minulému mésici (nap?. v anoru byly ceny
vpriméru o4 % vy3si neZ vlednu, ceny v prosinci byly o 80 % vy$&i neZ v listopadu). Jaké bylo
primémé mésiéni tempo riistu cen? Kolikrat byly ceny v prosinci toho roku vy3si ve srovnani s prosincem
minulého roku?

I I 11 v V' VI VII | VIII IX X XI XIl

102 | 104 | 104 | 104 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180

- primérné mési¢ni tempo riistu cen
7="4102-104-104 - 104 - 110-120- 130 - 140 - 150 - 160 - 170 - 180 = 128,5%
- ceny byly v prosinci ve srovnani s prosincem minulého roku vyssi

p=102-104-1,04-104-1,10-1,20-1,30-1,30-1,40-1,50-1,60- 1,70 - 1,80 = 20,25krat

HARMONICKY PROMER - zn. %y
- pfevricend hodnota aritmetického priiméru pfevracenych hodnot
1

""*=1(}_ § A

X, X2 Xn

n

Priklady
(9 Soudastka se vyrabi na dvou automatech. Starsi automat vyrobl 1 kus kaZzdych 6 minut, novy kazdé
3 minuty. Jak dlouho trva v priméru vyroba jedné souéastky?

- star$i za 1 hodinu 10 ks, novy 20 ks za 1 hodinu, v primeéru kazdy z nich
(10 + 20): 2 = 15 ks za hodinu, tedy 1 ks za (60 min : 15) = 4 minuty

- Ize pfimo jako harmonicky priimér hodnotx; =6 ax2 = 3:

1 1€ 1

= = = =




(1 Stezkou, ktera vede na vrchol hory, vystupuje turista rychlosti 2,5 km/h, sestupuje rychlosti § km/h. Jakou
primérnou rychlosti jde?
celkovadriaha s

- primérna rychlost: v, = e T

s s;+s; 2s 2s 2s 21,7,
v e = — = =
PTt ty+t, S S5 swtsy o s(v+v) v+,
vl vz vlvz vle

s'=s51+s,=s+5=25

: . . s S ity : ; 85

am: 54 = 1 =% = —=—7ha o Y T -3 o
1 1t 1 e p 2 202 2 2 Vg
203 2<%455 25 10 . km

= - =—=—2=3,
et i5+E 5 h

- lze i pomoci harmonického priiméru:

- 1 I T - N . e
xn"1(1+__,+i)_l(l.i._l_)_l(LJr;)*5+2,5‘ 75 =3 = 33km/
n\x; % 2w Ty) 2\Z5ts5) 7Z5s

4. Dopliiujici charakteristiky polohy - modus a median

Priklady
(@ Ve tfidé s 31 studenty byla zjisfovana vyse jejich kapesného na mésic. Vysledky Setfeni jsou zpracovany
v nasledujici tabulce rozdéleni &éetnosti,

Vyse kapesného 500 1000 2000 5 000
Cetnost studenti 15 12 3 1
Urlete

a) primérnou vy&i kapesnéha na tyden,

b) vy&i kapesného s nejvétsi detnostl (modus)

c) prostfedni hodnotu znaku (median) kapesného ve tfidé.
Porovnejte tyto charakteristiky polohy.

15-500+12-1000+3-2000+1-5000 30500
31 © 31
b) vyse kapesného s nejvétsi cetnosti Mod(x) = S00K¢

= 984 K¢

a) x=

c) prostiedni hodnota vySe kapesného Med(x) = x5y = 1000 K¢

Protoze jedna hodnota znaku je v tomto souboru vyrazné odli§nd, je jako doplitkova
charakteristiky polohy vhodnéjsi median (nez modus - je vyrazné niZ$i nez x i Med).

() a) Souborem jsou pracovni tirazy za uréité obdobi v podniku s nepfetrZitym provozem. Znakem je denni
doba, kdy k pracovnimu trazu doslo, napf. 24 hodin rozdélime na intervaly po 2 hodinach.
Modus je tedy ta dvouhodinova &ast denni doby, v niZ nejéastéji dochdazi k draziim. Jeho zjidténi ma
zfejmé vyznam pifi hledani pfigin Urazl a pfi jejich prevenci.

b) Sledujeme potet automobild, které projedou danym mistem v riiznou hodinu dne, nebo poget chodcil,

ktefi pfechazeji danou kfiZovatku.
Modus zde pfedstavuje hodinu nejZivéjsiho provozu.
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MODUS znaku x - zn. Mod(x)
- je hodnota x, ktera ma v souboru nejvétsi cetnost

- pouZivime jako dopliiujici charakteristiku souboru tehdy, mame-li sestavenou tabulku
rozdé&leni &etnosti s velkym rozsahem hodnot nebo mé-li specificky vyznam

MEDIAN znaku x - zn. Med(x)
- je prostfedni hodnota znaku, jsou-li hodnoty x,, x5, ..., X, uspofadany podle velikosti

— pouzZivime jako doplitkovou charakteristiku souboru tehdy, kdyzZ jsou v souboru
zastoupeny prvky shodnotami znaku mimoiadné odlisnymi oproti ostatnim
hodnotam

—je-lix; <x; <...<Xp, pak

1. pro n liché je Med(x) = Xn+1
2
1

2. pro n sudé je Med(x) = = (xg + x:_zﬂ)
2 2

(3) Urdete modus a median
a) v pfikladé 1 &l. 2 (rodinni pfisiusnici)
Mod(x) = 4
Med(x) = x(7) = 3

b) v piikladé 2 &l. 2 (znamka z testu)

Mod(x) = 3
1 3+3
Med(x) = 3(1’(16) +x(1-,-)) = T= 3
¢) v pfiklad® 3 &l. 2 (vj&ka)
Mod(x) = 175

Med(x) = 22220 = 175

(@ Souborem je 20 &lenl druzstva, znakem x jejich roéni pfijem (v tisicich K&). Uréete primémy ro&ni pfljem
a median.

ro&ni prijem 80 %0 100 110 120 890
Betnost 1 6 G 5 1 1

R

-n = 20
- primeérny roé¢ni pifjem
_1-80+6-90+6-100+5-110+1-120+1-890_2780

0 T 139 (tisic) K¢

- medidn (n sudé)
X(1p) + X 100 + 100
Med(x) = (10) - (11) — >

Medidn je zde vhodnéjsi charakteristikou, protoZe mimo jednoho €lena maji vSichni
podstatné niZsi prijem.

= 100 (tisic) K&
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