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Geometricky a harmonicky primér

Po dnesni hoding byste méli byt schopni:
@ poznat vhodnost uZiti geometrického priméru,
@ vypoditat geometricky priimé&r jak v prostém, tak i ve vaZzeném tvaru
s absolutnimi i relativnimi vahami,
@ poznat vhodnost uZiti harmonického priméru,

@ vypocitat harmonicky primér jak v prostém, tak i ve vaZeném tvaru
s absolutnimi i relativnimi vahami.
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tinor oproti lednu: rist o 40 %

b¥ezen oproti tnoru: pokles o 30 %
duben oproti b¥eznu: pokles o 10 %

Na vypisech z G¢tu jsou nasledujici idaje. Zmé&na stavu uctu:

Otdzka: jaka byla primé&rnd zména stavu od tinora do dubna?
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Na vypisech z G¢tu jsou nasledujici idaje. Zmé&na stavu uctu:
tinor oproti lednu: rist o 40 %

b¥ezen oproti tnoru: pokles o 30 %

duben oproti b¥eznu: pokles o 10 %

Otdzka: jaka byla primé&rnd zména stavu od tinora do dubna?
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tnor: 100000 - 1,4 = 140000 K¢
b¥ezen: 0,7 - 140 000 = 98 000 K&
duben: 0,9 - 98000 = 88200 K&

duben: 0,9-0,7-1,4-100000 K&

Celkova priimé&rnd zména musi byt takovd,
abychom po jejim trojim provedeni dostali ze
100000 K& &dstku 883200 Ké.
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Priméry

Na vypisech z G&tu jsou nasledujici idaje. Zmé&na stavu uctu:
tinor oproti lednu: rist o 40 %

b¥ezen oproti tnoru: pokles o 30 %

duben oproti b¥eznu: pokles o 10 %

Otézka: jakd byla primé&rnd zmé&na stavu od dnora do dubna?

leden: 100000 K& Z...praim&rna mésiéni zména
tnor: 100000 - 1,4 = 140000 K& (ve form& nésobiciho koeficientu,

bFezen: 0,7 - 140 000 = 98 000 K& viz &isla 0.9, 0.7, 1.4):
duben: 0,9 - 98000 = 88 200 K¢

duben: 0,9-0,7-1,4 - 100000 K&

Celkova priimérna zmé&na musi byt takova,
abychom po jejim trojim provedeni dostali ze
100000 K& &astku 883200 Ke.
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G = VYr1 -T2 -3 ...

P¥edpoklddejme, Ze kvantitativni veli¢ina X nabyva n kladnych hodnot z1,x2,23,...,2n

° @B

<O «Fr < » > DA

Potom geometrickym primérem ZTg z t&chto hodnot nazyvdme ¢&islo vypo&tené ze vztahu




Tn

P¥edpokladejme, Ze kvantitativni veli¢ina X nabyva n kladnych hodnot z1,x2,x3,...,Zn.
Potom geometrickym primérem ZTg z t&chto hodnot nazyvdme ¢&islo vypo&tené ze vztahu

Tg z téchto hodnot vypo&teme pomoci vzorci
resp.

P¥edpokladejme, Ze kvantitativni veli¢ina X nabyva n kladnych hodnot z1, z2,...,xk s
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—  _ n/.mi nog ng
Tg = /Ty Ty a1y,

absolutnimi, resp. relativnimi &etnostmi nq,...,ng, resp. pi,...,pr. Potom geometricky pramér
T = @ o @B caod
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Geometricky primér

Geometricky primér

P¥edpokladejme, Ze kvantitativni veli¢ina X nabyva n kladnych hodnot x1,z2,23,...,Zn.
Potom geometrickym primérem x5 z téchto hodnot nazyvame &islo vypocltené ze vztahu

o n

G= Yx1 -x2-T3-... Tn.

VaZeny geometricky prdmér

PY¥edpokladejme, Ze kvantitativni veli¢ina X nabyva n kladnych hodnot z1, z2,..., 2k s
absolutnimi, resp. relativnimi &etnostmi ny,...,nk, resp. pi, ..., px. Potom geometricky primér

Zq z téchto hodnot vypoéteme pomoci vzorci

=  _ mn/. mni ng ng
T = \/x" mpt o xy ",

ZTg =ait - abh? . alk

resp.

Geometricky primér mizZeme pouZit nap¥. pravé k vypoltu priimérné procentni miry zmény,
kterd je vypolitdvana z rozli¢nych na sebe navazujicich zakladd.
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Vypottéte geometricky primér hodnot 1.2, 3.1, 2.4, 1.8 a 0.6.
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Vypottéte geometricky primér hodnot 1.2, 3.1, 2.4, 1.8 a 0.6.

Fo=vV12-3.1-24-18-0.6= v9.64224 = 1.573
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Pouziti geometrického priiméru

Vypottéte geometricky primér hodnot 1.2, 3.1, 2.4, 1.8 a 0.6.

Fo=vV12-3.1-24-18-0.6= v9.64224 = 1.573

Z5

1.05
2

Uz

1.02
1

0.98

0.82
2

3

Vypottéte geometricky primér veli¢iny s nasledujicim rozd&lenim &etnosti jednotlivych hodnot:
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Pouziti geometrického priiméru

Vypottéte geometricky primér hodnot 1.2, 3.1, 2.4, 1.8 a 0.6.

Fo=vV12-3.1-24-18-0.6= v9.64224 = 1.573

Z5

1.05
2

Uz

1.02
1

0.98

0.82
2

Vypoctéte geometricky primér veli¢iny s nasledujicim rozd&lenim &etnosti jednotlivych hodnot

3

Tg = V1.052-1.02-0.982 - 0.823 = 0.937
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T

2 3 4 5
02| 01|04 03

pi

Vypottéte geometricky pramér veli€iny s nasledujicim rozdélenim &etnosti jednotlivych hodnot:
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x; 2 3 4
0.2 | 0.1

pi

5
0.4

0.3

Vypottéte geometricky pramér veli€iny s nasledujicim rozdélenim &etnosti jednotlivych hodnot:

To =202.301.404. 503 = 3418
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ro&ni trokovad mira nabizend bankou?

Banka nabizi zhodnoceni vloZenych finan&nich prostfedkii o 20 % za 10 let. Jakd je skuteénd
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ro&ni trokovad mira nabizend bankou?
A

¢astka na polatku

Banka nabizi zhodnoceni vloZenych finan&nich prostfedkii o 20 % za 10 let. Jakd je skuteénd

primé&rné zhodnoceni (ve formé& nasobiciho koeficientu) za jedno trokovaci obdobfi

1,2+ A ... &stka po deseti drokovacich obdobich (&3stka A zv&tgend o 20 %)
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Banka nabizi zhodnoceni vloZenych finan&nich prostfedkii o 20 % za 10 let. Jakd je skuteénd
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ro&ni trokovad mira nabizend bankou?
z ..

A

¢astka na polatku

Banka nabizi zhodnoceni vloZenych finan&nich prostfedkii o 20 % za 10 let. Jakd je skuteénd

primé&rné zhodnoceni (ve formé& nasobiciho koeficientu) za jedno trokovaci obdobfi

1,2+ A ... &stka po deseti drokovacich obdobich (&3stka A zv&tgend o 20 %)

. T -Z-A
2= (@)"°
z= /1,2

7 =1,0184
Skute&nd ro¥ni drokovad mira &ini i = 1,84 % p.a.
]
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Ulohy k samostatné praci

Vypottéte geometricky primér hodnot 0.45, 1.21, 0.78, 2.31, 0.32, 1.24 a 2.34.

Vypottéte geometricky primér veli¢iny s nasledujicim rozdélenim &etnosti jednotlivych hodnot:

z; | 095 | 098 | 1.12 | 1.25 | 1.54 | 1.75
n; 2 3 4 4 3 2

Vypottéte geometricky pramér veli€iny s nasledujicim rozdélenim &etnosti jednotlivych hodnot:

z; | 11|12 | 13| 14| 15
p; | 02 01| 04| 02| 0.1

Priim&rna hruba mzda v CR v roce 2010 byla 23864 K&, v roce 2019 &inila 34 125 K& (dle
predb&Znych dat). O kolik procent ro&n& primé&rng rostla tato mzda v uvedenych letech?
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cestdch dohromady?

Auto jelo z UL do Prahy (tedy 100 km) primé&rnou rychlosti 80 km/h. Zpét z Prahy do UL

(tedy opé&t 100 km) jelo prim&rnou rychlosti 120 km/h. Jakd byla primé&rna rychlost v obou
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Harmonicky primér

Auto jelo z UL do Prahy (tedy 100 km) priimé&rnou rychlosti 80 km/h. Zp&t z Prahy do UL
(tedy opé&t 100 km) jelo prim&rnou rychlosti 120 km/h. Jakd byla primé&rna rychlost v obou
cestdch dohromady?

projizdé&lo t¥i stejné dlouhé dseky?

Jak by se zmé&nil p¥edchozi vypolet v p¥ipadg, Ze auto by riznymi prdmé&rnymi rychlostmi
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Harmonicky primér

Auto jelo z UL do Prahy (tedy 100 km) priimé&rnou rychlosti 80 km/h. Zp&t z Prahy do UL
(tedy opé&t 100 km) jelo prim&rnou rychlosti 120 km/h. Jakd byla primé&rna rychlost v obou
cestdch dohromady?

Jak by se zmé&nil p¥edchozi vypolet v p¥ipadg, Ze auto by riznymi prdmé&rnymi rychlostmi
projizdé&lo t¥i stejn& dlouhé tseky?
Harmonicky primér

M&jme kvantitativni veli¢inu X s hodnotami z1, za,
L1,X2, ...

, Tn, nazveme &islo

., Zn,. Harmonickym priimérem hodnot
. n
B= 1 1
1 T2 B
W
[} [ =
Statistika | (KMI/PSTAT)
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vzorce

T = T

n
n
1 T2

Mé&jme kvantitativni veli¢inu X s n hodnotami z1, z2, ..., z, kde &sla n1,ng, ..., ng

ng °
Tk

<O «Fr < » > DA

pFedstavuji absolutni ¢etnosti hodnot x1, ..., zg. Potom harmonicky primér vypo&teme pomoci




TH = Py

1

...,Zk. Potom harmonicky primér vypo&teme
D2 Pr
1 X2 Tp
<O 4Fr o« > 4 o

Mé&jme kvantitativni veli¢inu X s n hodnotami z1, z2, ..., z, kde &sla n1,ng, ..., ng
pFedstavuji absolutni ¢etnosti hodnot x1, ..., zg. Potom harmonicky primér vypo&teme pomoci
vzorce
_ n
TH = |7 na K
z1 2 Tk
Mé&jme kvantitativni veli¢inu X s n hodnotami =1, z2, ..., zy, kde &isla p1,p2,...,pk
predstavuji relativni &etnosti hodnot =1, z2,
pomoci vzorce




Ty

20 | 25 | 30 | 35 | 40
n; | 3 4 5 2 1

Vypot&téte harmonicky primér veli¢iny s nasledujicim rozd&lenim &etnosti hodnot:
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Ty

20 | 25 | 30 | 35 | 40
3 4 5 2 1

ng

Vypottéte harmonicky primér veli¢iny s nasledujicim rozdé&lenim &etnosti hodnot

TH =

3+4+5+2+1

3 4 5 2 1
g tastatsstao
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Vypot&téte harmonicky primér veli¢iny s nasledujicim rozd&lenim &etnosti hodnot:
x; | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
n; | 3 4 5 2 1
_ 3+4+5+24+1
TH= 3 4 5 2 T
20 T2 T30 T3 10
-~ 15
-3 1 5 2 1
20 25 T30 T35 T 10
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Vypottéte harmonicky primér veli¢iny s nasledujicim rozdé&lenim &etnosti hodnot
x; | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
n; | 3 4 5 2 1
_ 3+4+5+24+1
TH = 1 2
26 T 25 T30 T35 T 10

-~ 15
-3 1 5 2 1

20 25 T30 T35 T 10

_ 15
4200 " 2200

630 672 _700_ 240 105
+ + 4200 + 4200 4200
]
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Vypottéte harmonicky primér veli¢iny s nasledujicim rozdé&lenim &etnosti hodnot

z; | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
ni | 3 | 4|5 | 2 | 1L
34+44+5+2+1
TH = 1 5 Pl 1
g tastatsstao
B 15
- 3 4 5 2 1
s tastastsstao
B 15
630 672 700 240 105
4200+4200+4200+4200 4200
15
= 32347
4200

Do
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z; | 20 | 25
n; 3 4

30 | 35 | 40

5 2

1

Vypottéte harmonicky primér veli¢iny s nasledujicim rozdé&lenim &etnosti hodnot

3+44+5+2+1
Ty =

4 5 2 1
g tastatsstao

+

gl &

+

8o
8l

2 1
+35 T 10

o

15

630 672 _700_ 240
4200 + + +

105
4200 4200 4200

3 15-4200
2307 347

4200

Do
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Vypottéte harmonicky primér veli¢iny s nasledujicim rozdé&lenim &etnosti hodnot
x; | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
n; | 3 4 5 2 1
_ 3+4+5+24+1
TH = 1 2
26 T 25 T30 T35 T 10

-~ 15
-3 1 5 2 1

20 25 T30 T35 T 10

_ 15
4200 " 2200

630 672 _700_ 240 105
+ + 4200 + 4200 4200
15 15-4200 63000
2347 T -
23T 9347 2347
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Vypottéte harmonicky primér veli¢iny s nasledujicim rozdé&lenim &etnosti hodnot
x; | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
n; | 3 4 5 2 1
_ 3+4+5+24+1
TH = 1 2
26 T 25 T30 T35 T 10

-~ 15
-3 1 5 2 1

20 25 T30 T35 T 10

_ 15
4200 " 2200

630 672 _700_ 240 105
+ + 4200 + 4200 4200
15 15-4200 63000
ST TV ETC
4200
- statistika | (KMI/PSTAT)
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Vypot&téte harmonicky primér veli¢iny s rozdélenim &etnosti hodnot:
ang 3 4 5 6 7
pi | 02 03| 02]|02]|0.1
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Vypot&téte harmonicky primér veli¢iny s rozdélenim &etnosti hodnot:
x4 3 4 5 6 7
pi | 02 03| 02]|02]|0.1
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2w e

DA

12/16



Vypot&téte harmonicky primér veli¢iny s rozdélenim &etnosti hodnot

TH =

0.2
5 T

280

3 4 5
02| 03

6
0.2 | 0.2

7

0.1

1
0.3
4

+9%24 02,01

4200

1
315, 168 | 140
+ 7200 T 7200 T

4200 + 2200 4200

DA

12/16



Vypot&téte harmonicky primér veli¢iny s rozdélenim &etnosti hodnot
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Vypot&téte harmonicky primér veli¢iny s rozdélenim &etnosti hodnot
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Vypot&téte harmonicky primér veli¢iny s rozdélenim &etnosti hodnot

TH =

0.2
5 T

280

3 4 5
02| 03

6
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Vypoctéte aritmeticky, geometricky a harmonicky priimé&r z hodnot 1,2, 4.
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Vypoctéte aritmeticky, geometricky a harmonicky priimé&r z hodnot 1,2, 4.
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Vypoctéte aritmeticky, geometricky a harmonicky priimé&r z hodnot 1,2, 4.
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Vypoctéte aritmeticky, geometricky a harmonicky priimé&r z hodnot 1,2, 4.
5= 3 3 1
"= = =
1 1 1 4+241
— + — + —
1 2 4 4
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Vypoctéte aritmeticky, geometricky a harmonicky priimé&r z hodnot 1,2, 4.
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Vypoctéte aritmeticky, geometricky a harmonicky priimé&r z hodnot 1,2, 4.

Mé&jme kvantitativni veli¢inu X a predpokladejme, Ze zndme aritmeticky priimér z, geometricky
primér T a harmonicky priimé&r T z hodnot této veliiny. Potom plati ndsledujici nerovnosti:

Ty <Zg <7,

pFi¢emZ rovnost mezi priméry plati pouze v p¥fipadé, Ze jsou vdechny hodnoty x; shodné.
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Pouziti nerovnosti mezi priméry

V kazdém ctvrtleti koupil John Villiani 100 akcii jisté spoleénosti za tyto ceny:
Etvrtleti

cena za akcii
1 8 dolari
2 8 dolari
3 10 dolart
4 5 dolart
Jaké byly primé&rné ndklady Johna na 1 akcii? )

Statistika | (KMI/PSTAT)
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Pouziti nerovnosti mezi priiméry

V kazdém &tvrtleti koupil John Villiani 100 akcii jisté spole&nosti za tyto ceny:

Etvrtleti  cena za akcii

1 8 dolart
2 8 dolart
3 10 dolart
4 5 dolart

Jaké byly primé&rné naklady Johna na 1 akcii?

v,
Susan Yorkova kupuje akcie jinym zplsobem. Kazdé ¢tvrtleti investuje 800 dolari do nakupu
tolika akcii, kolik lze koupit za momentalni cenu.

Etvrtleti  cena za akcii

1 8 dolart
2 8 dolari
3 10 dolard
4 5 dolari

Jaké budou jeji primé&rné naklady na jednu akcii?

Statistika | (KMI/PSTAT) 14/16



Aritmeticky primer
Auto jede 1 hodinu rychlosti 80 km/h, pak jede 1 hodinu rychlosti 120 km/h. Jakd byla jeho
primé&rnd rychlost za celou dobu?
T2 s1+s2 vty +vale _
t t1 +t2 t1 +t2

80-1+120-1 80+ 120
1+1 -

2
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Auto jede 1 hodinu rychlosti 80 km/h, pak jede 1 hodinu rychlosti 120 km/h. Jakd byla jeho
primé&rnd rychlost za celou dobu?
T2 S1+s2  viti +vaty
t t1 +t2 t1 +t2
Jak nakupoval John?
P=

80-1+120-1 80+ 120
1+1 -

P_

N =

2
800 + 800 + 1000 + 500 8+8+10+5
100 + 100 + 100 + 100

4
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Kdy lze pouZit dany typ priméru?

Aritmeticky pramér

Auto jede 1 hodinu rychlosti 80 km/h, pak jede 1 hodinu rychlosti 120 km/h. Jaka byla jeho
primé&rna rychlost za celou dobu?
_ s S1 + so o v1t1 + vaoto o 80-1+120-1 o 80 + 120
T T At titts 1+1 T2

Jak nakupoval John?
800 + 800 + 1000 + 500  8+8+ 10+ 5
100 + 100 + 100 + 100 4

L _
N

Harmonicky primér

Auto jede 100 km rychlosti 80 km/h, pak jede 100km rychlosti 120 km/h. Jakd byla jeho
primérna rychlost za celou jizdu?

_ S s+s s+s 100 + 100 2
=== = s~ 100 , 100 ~ 1 1
t titte T+ Fotio  sot 1w
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Kdy lze pouZit dany typ priméru?

Aritmeticky pramér

Auto jede 1 hodinu rychlosti 80 km/h, pak jede 1 hodinu rychlosti 120 km/h. Jaka byla jeho
primé&rna rychlost za celou dobu?

_ S S1 + so v1t1 + vaoto 80-1+120-1 80 + 120

V= — = = = =

t t1+to t1 + o 141 - 2

Jak nakupoval John?
800 + 800 + 1000 + 500  8+8+ 10+ 5
100 + 100 + 100 + 100 4

L _
N

Harmonicky primér

Auto jede 100 km rychlosti 80 km/h, pak jede 100km rychlosti 120 km/h. Jakd byla jeho
primérna rychlost za celou jizdu?

_ S s+s s+s 100 + 100 2
=== = s~ 100 , 100 ~ 1 1
t titte T+ Fotio  sot 1w

Jak nakupovala Susan?
800 + 800 + 800 + 800

P

P
N 800 800 800 800
N S +% +tT0+5

4
1 1 1
R

[
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Ulohy k samostatné praci

Vypottéte harmonicky primér z hodnot 5, 6, 7, 8, 9, 10.

Vypottéte harmonicky primér veli¢iny s nasledujicim rozdélenim &etnosti hodnot:

z; | 5|6 |7 |89 res i 2 4 6 8 10
n; | 2|3 |5]3]2 P p; | 0,1]0,3|0,2]|0,3]|0,1

T¥i délnici v diln& se zabyvaji vyrobou stejnych vyrobkd. Prvnimu z nich trvad zhotoveni vyrobku
5 minut, druhému 10 minut a t¥etimu 15 minut. Jakd doba je primérn& zapottebi k zhotoveni
jednoho vyrobku?

Technické sluzby mé&sta maji k dispozici Sest zametacich stroji typu A, &tyfi stroje typu B a
jeden stroj typu C. Stroj typu A zamete 1 km silnice za 20 minut, stroj typu B za 30 minut a
stroj typu C za 40 minut. Jakd doba je v primé&ru potfeba k vy&isténi jednoho kilometru silnice,
pracuji-li v8echny stroje najednou?

v,
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