Stredné hodnoty a miery variability

Súbory hodnôt môžeme charakterizovať nielen tak, že ich znázorníme formou prehľadnej tabuľky či graficky. V tejto kapitole sa oboznámime s najčastejšie používanými charakteristikami, ktoré rozdelíme do dvoch skupín:

1. stredné hodnoty

a) aritmetický priemer

b) geometrický priemer

c) harmonický priemer

d) modus

e) medián

f) kvartily a percentily

2. miery variability 

a) variačné rozpätie 

b) priemerná odchýlka

c) smerodajná odchýlka

d) 
rozptyl

e) Pearsonov variačný koeficient

Aritmetický priemer

Aritmetický priemer je najčastejšie používanou charakteristikou súboru číselných hodnôt. Definujeme ho ako podiel súčtu hodnôt a ich počtu.

Nech 
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 je n hodnôt určitého skúmaného znaku (napríklad výška n žiakov). Aritmetický priemer hodnôt 
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, ktorý označujeme 
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, vypočítame podľa vzorca 
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. Znamená to teda, že najprv všetky hodnoty sčítame a tento súčet potom vydelíme počtom hodnôt.

Úloha:

V teste z dejepisu dosiahlo 12 žiakov tieto výsledky: 5, 7, 11, 11, 13, 15, 18, 20, 22, 25, 26, 28. Vypočítajte aritmetický priemer tejto skupiny žiakov v danom teste.

Riešenie:

Použijeme vzťah 
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Teda: 
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V Exceli používame pri výpočte funkciu AVERAGE (PRŮMĚR). Postup výpočtu je znázornený na video8.

Poznámka: V celom tomto kurze budeme v zátvorkách uvádzať ku každej funkcii aj jej ekvivalent v českej verzii Excelu. V slovenskej (a aj anglickej) verzii Excelu teda používame funkciu AVERAGE, v českej verzii funkciu PRŮMĚR.

Treba si uvedomiť, že aritmetický priemer aritmetických priemerov nie je aritmetickým priemerom celého súboru. Túto skutočnosť si vysvetlíme na nasledujúcej úlohe. 

Úloha: 

V triede 8.A je 17 dievčat a 9 chlapcov. Priemerná výška dievčat je 142 cm, chlapcov 151 cm. Určte priemernú výšku všetkých žiakov tejto triedy.

Riešenie:

V žiadnom prípade nemožno vypočítať iba aritmetický priemer čísel 142 a 151. Teda výpočet 
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 nie je správny.

Musíme si totiž uvedomiť, že počet dievčat a chlapcov v triede nie je rovnaký, a teda ani váha aritmetických priemerov výšok dievčat a chlapcov nie je rovnaká. V takýchto prípadoch musíme vypočítať vážený priemer oboch aritmetických priemerov. Postup výpočtu nájdeme na nasledujúcich obrazovkách. 

Nech 
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 je n rôznych hodnôt určitého skúmaného znaku a nech 
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 sú početnosti, koľkokrát sa dané hodnoty v skúmanom súbore nachádzajú. 

Vážený aritmetický priemer hodnôt znaku v súbore potom vypočítame podľa vzorca 
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Úloha:

V teste z dejepisu získali 2 žiaci 1 bod, 4 žiaci 2 body, 5 žiaci 3 body, 3 žiaci 4 body, 6 žiaci 5 bodov a 2 žiaci 6 bodov. Určte aritmetický priemer tejto triedy v danom teste.

Riešenie:

Mohli by sme použiť už známy postup so vzorcom 
[image: image11.wmf]n

x

x

x

x

n

+

+

+

=

...

2

1

. Potom 
[image: image12.wmf]112222333334445555556679

3,59

2222

x

+++++++++++++++++++++

==

B

 (v menovateli je 22, pretože všetkých žiakov je 2+4+5+3+6+2=22).

Vidíme však, že použitím vzorca 
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 získame jednoduchší zápis (netreba napríklad 6-krát písať číslo 5).
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Postup výpočtu v Exceli je znázornený na video9.

Vráťme sa teraz k úlohe o priemernej výške triedy.

Úloha: 

V triede 8.A je 17 dievčat a 9 chlapcov. Priemerná výška dievčat je 142 cm, chlapcov 151 cm. Určte priemernú výšku všetkých žiakov tejto triedy.

Riešenie:

Použijeme vzťah 
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Priemerná výška žiakov v triede je 145,1 cm.

Pri výpočte aritmetického priemeru treba byť opatrní, ako to vidno aj na nasledujúcej úlohe.

Úloha:

Nákladný automobil šiel z mesta A do mesta B vzdialeného 120 km priemernou rýchlosťou 40 km/h a späť priemernou rýchlosťou 60 km/h. Vypočítajte priemernú rýchlosť automobilu na trase tam a späť.

Nesprávne riešenie:

Ak by sme vypočítali aritmetický priemer rýchlostí, získame nesprávny výsledok 
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. Chyba spočíva v tom, že automobil nešiel rovnako dlho rýchlosťou 40 km/h ako rýchlosťou 60 km/h.

Správne riešenie:

Automobil šiel z A do B rýchlosťou 40 km/h, teda prišiel za 3 hodiny. Späť šiel rýchlosťou 60 km/h, teda prišiel za 2 hodiny. Spolu teda prešiel 240 km za 5 hodín. Jeho priemerná rýchlosť teda bola 
[image: image18.wmf]240

48 km/h

5

=

.

Pri výpočte aritmetického priemeru teda musíme byť opatrní. Aj keď ho však určíme správne, ešte stále nemusí byť najvhodnejšou charakteristikou pre hodnoty znaku v súbore. Je totiž veľmi ovplyvniteľný extrémnymi hodnotami, ktoré sa počas experimentu môžu náhodne vyskytnúť, hoci v celom základnom súbore je početnosť ich výskytu veľmi malá.

Aritmetický priemer nie je vždy najvhodnejšou charakteristikou, ak sa jedná o meranie času, za ktorý urobíme určitú úlohu. Ilustrujme si to na dvoch nasledujúcich úlohách.

Úloha:

Pri experimente na šiestich deťoch sme im dali za úlohu navliecť čo najvyšší počet korálok na niť za jednu minútu. Navlečené počty korálok boli: 30, 24, 20, 18, 15, 2.

Vypočítajte aritmetický priemer počtu navlečených korálok.

Riešenie:
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Ako vidíme, v tomto prípade aritmetický priemer celkom dobre charakterizuje výsledky týchto detí.

Jedno dieťa dosiahlo výrazne nadpriemerný výsledok, jedno výrazne podpriemerný výsledok, dve mierne nadpriemerný a dve mierne podpriemerný.

Predstavme si však, že by sme experiment naplánovali inak. Zaujímalo by nás, za aký čas navlečú tieto deti 60 korálok.

Prvé dieťa navlieklo 30 korálok za minútu, teda 60 korálok by navlieklo za 2 minúty, t.j. 120 sekúnd.

Druhé dieťa navlieklo 24 korálok za minútu, teda 60 korálok by navlieklo za 2,5 minúty, t.j. 150 sekúnd.

Tretie dieťa navlieklo 20 korálok za minútu, teda 60 korálok by navlieklo za 3 minúty, t.j. 180 sekúnd.

Štvrté dieťa navlieklo 18 korálok za minútu, teda 60 korálok by navlieklo za 3,33 minúty, t.j. 200 sekúnd.

Piate dieťa navlieklo 15 korálok za minútu, teda 60 korálok by navlieklo za 4 minúty, t.j. 240 sekúnd.

Šieste dieťa navlieklo iba 2 korálky za minútu, teda 60 korálok by navlieklo za 30 minút, t.j. 1800 sekúnd.

Pri takto naplánovanom experimente by sme teda získali takéto výsledky: 120, 150, 180, 200, 240, 1800 sekúnd.

Vypočítajme aritmetický priemer:
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Ako vidíme, aritmetický priemer vyšiel 448 sekúnd, čo nezodpovedá výkonu priemerného jedinca. Je totiž veľmi ovplyvnený tým, že sa do náhodného experimentu dostalo jedno motoricky nie veľmi zručné dieťa.

V tomto prípade aritmetický priemer nie je vhodnou charakteristikou súboru. Oveľa vhodnejšou charakteristikou je v takomto prípade harmonický priemer, o ktorom si povieme neskôr.

Úloha: 

V triede je 8 dievčat a 4 chlapci. Priemerná výška chlapcov je 155 cm, dievčat 140 cm. Určte priemernú výšku žiakov v triede.

Riešenie: po kliknutí

Chybné riešenie:

priemerná výška je 
[image: image21.wmf]5

,

147

2

140

155

=

+

cm

Správne riešenie:

Aritmetický priemer súboru vypočítame ako vážený priemer všetkých jeho častí.

Teda priemerná výška je 
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Iné správne riešenie:

Nech všetci chlapci majú rovnakú výšku, teda 155 cm.

Nech aj všetky dievčatá majú rovnakú výšku, teda 140 cm.

Priemerná výška všetkých 12 žiakov teda je
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Úloha: 

V tabuľke sú uvedené výsledky 109 žiakov v teste z matematiky. Určte aritmetický priemer týchto žiakov v tomto teste.

	Počet bodov
	Počet žiakov

	0
	2

	1
	5

	2
	8

	3
	11

	4
	14

	5
	17

	6
	16

	7
	13

	8
	10

	9
	8

	10
	5


Riešenie: 
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Aritmetický priemer počtu bodov v tomto teste je približne 5,36.

Riešenie pomocou Excelu je na video10.
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