[image: image1.wmf]2

HH

DH

x

i

+

=

[image: image26.wmf]POPISNÉ CHARAKTERISTIKY

Výsledkom prvého kroku spracovania štatistických údajov je usporiadanie analyzovaných hodnôt do kontingenčných alebo frekvenčných tabuliek. Častokrát, predovšetkým pri porovnávaní viacerých súborov, je vhodnejšie vyjadriť určitú vlastnosť štatistického súboru pomocou jedného čísla. Takýto postup je možné realizovať prostredníctvom popisných (deskriptívnych) charakteristík, ktorých úlohou je, ako už názov hovorí, popísať určitú charakteristickú vlastnosť súboru.
V druhej kapitole sa preto budeme venovať popisu štatistického súboru využitím deskriptívnych charakteristík, ktoré nám na základe jednej hodnoty poskytnú ďalšie informácie o skúmanom štatistickom súbore.

[image: image27.png]


2.1
Charakteristiky polohy
POJMY
· Stredné hodnoty

· Aritmetický priemer
· Jednoduchá forma
· Vážená forma
· Harmonický priemer
· Geometrický priemer
· Ostatné stredné hodnoty
· Modus
· Medián
· Kvantily 

· Kvartily
· Stred intervalu
· Modálny interval
· Mediánový interval
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VZORCE
Stred intervalu
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Aritmetický priemer – jednoduchá forma
Aritmetický priemer – vážená forma
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Harmonický priemer – jednoduchá forma
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Geometrický priemer – jednoduchá forma
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Modus – intervalové rozdelenie početnosti
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Medián– intervalové rozdelenie početnosti
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Dolný kvartil – intervalové rozdelenie početnosti
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Horný kvartil – intervalové rozdelenie početnosti
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FUNKCIE V EXCELI
= AVERAGE (číslo1, číslo2,...)
= GEOMEAN (číslo1, číslo2,...)
= HARMEAN (číslo1, číslo2,...)
= MODE (číslo1, číslo2,...) 
= MEDIAN (číslo1, číslo2,...)
= QUARTILE (oblasť, kvartil)

= PERCENTILE(oblasť, k)
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RIEŠENÝ PRÍKLAD

Pri analýze budeme vychádzať z  predchádzajúcich výsledkov, t.j. z triedených údajov. Popisné charakteristiky sú určené predovšetkým pre analyzovanie kvantitatívnych štatistických znakov, preto budeme vychádzať zo spojitého štatistického znaku – priemerný mesačný zárobok.
Úloha: Charakteristiky polohy sa vyjadrujú k dosahovanej úrovni (polohe) znaku v súbore, preto prvou úlohou bude získať o priemernom mesačnom zárobku pracovník analyzovaných poľnohospodárskych podnikov ďalšie informácie týkajúce sa jeho úrovne.

Zadanie: Vypočítajte a interpretujte základné charakteristiky polohy: aritmetický priemer, modus, dolný kvartil, medián, horný kvartil. 

Riešenie: Vychádzajúc z triedených údajov pri výpočte zvolíme manuálny postup výpočtu. Vytvoríme si tabuľku, ktorú budeme využívať na pomocné výpočty a výsledné hodnoty charakteristík vypočítame pod touto tabuľkou (výstup 2.1). Údaje, z ktorých vychádzame, sú roztriedené do intervalového rozdelenia početnosti, t.j. každá trieda je charakterizovaná dolnou a hornou hranicou intervalu s výnimkou prvého a posledného intervalu, ktoré sú otvorené. V prvom kroku je potrebné určiť jednu hodnotu, ktorá by charakterizovala triedu. Aby sme sa vyhli podhodnoteniu, resp. nadhodnoteniu výsledných charakteristík, budeme ako reprezentanta intervalu brať hodnotu, ktorá sa nachádza v jeho strede a nazýva sa stred intervalu (xi). Pri výpočte stredu intervalu pre prvý a posledný interval, ktoré sú zľava, resp. sprava otvorené, vychádzame z nasledovného, resp. z predchádzajúceho intervalu. Stred týchto intervalov určíme nasledovne:

prvý interval
: 
x1 = 4 200 – (2 000/2) = 3 200

posledný interval
: 
x11 = 22 200 + (2 000/2) = 23 200
Stredy ostatných intervalov učíme podľa vzorca ako priemer dolnej a hornej hranice. Ak máme určené stredy intervalov, môžeme prejsť k výpočtu popisných charakteristík. Aritmetický priemer:

Vychádzame z triedených údajov, t.j. pri výpočte použijeme vážené formy vzťahov. Pri výpočte tejto charakteristiky potrebujeme vypočítať najprv pomocný stĺpec xi*ni, ktorého suma je 1 556 800, čo predstavuje hodnotu čitateľa, ktorú podelíme menovateľom (n=129) a dostávame aritmetický priemer. 
Modus:
V prípade intervalového rozdelenia početnosti vieme jednoznačne určiť len interval, v ktorom sa modus bude nachádzať. Vychádzajúc z definície moduse, modálny interval je ten, v ktorom sa nachádza najvyššia početnosť. Určíme dolnú hranicu modálneho intervalu (a mo = 12 200), rozpätie modálneho intervalu (h = 2 000), rozdiel početnosti modálneho a predchádzajúceho intervalu (d0 = 35 – 29 = 6) a rozdiel početnosti modálneho a nasledovného intervalu (d1 = 35 – 16 = 19). Hodnoty dosadíme do príslušného vzťahu a dopočítame modus.
Dolný kvartil:

Podobne ako pri moduse aj v prípade kvartilov pri intervalovom rozdelení početnosti vieme určiť len interval, v ktorom sa kvartily budú nachádzať. Dolný kvartil rozdeľuje usporiadaný štatistický súbor na dve časti, pričom v prvej časti sa nachádza 25% hodnôt a v druhej časti zvyšných 75% hodnôt. Na základe tejto informácie určíme interval, v ktorej sa bude nachádzať dolný kvartil. Vychádzame z hodnôt kumulatívnych relatívnych početností (Fi). Hľadáme interval, v ktorom je nakumulovaných 25% hodnôt. Je to 4. interval v poradí, čiže dolný hranica intervalu sa rovná hodnote 8 200, rozpätie intervalu je 2000. Hodnota r1(4)
 udáva poradie hodnoty, ktorej bude prislúchať dolný kvartil a vypočíta sa ako ¼*n, r1(4) = 32,25. Suma určuje kumulatívnu absolútnu početnosť po interval dolného kvartilu a rovná sa 15. n dk predstavuje početnosť intervalu, v ktorom bude dolný kvartil a je 22. Dosadením do vzorca získavame hodnotu dolného kvartilu.
Medián:
Táto charakteristika predstavuje prostrednú hodnotu usporiadaného štatistického súboru, teda hodnotu, ktorá rozdeľuje súbor na 50% hodnôt. Postup výpočtu je identický ako pri dolnom kvartile, čiže a me = 10 200, h = 2 000, r2(4) = 64,5, suma = 37 a n medián = 29. Medián dopočítame podľa príslušného vzorca.

Horný kvartil:

Horný kvartil na rozdiel od dolného kvartilu rozdeľuje usporiadaný súbor na dve časti, pričom v prvej časti sa nachádza 75% hodnôt a v druhej časti 25% hodnôt. Postup určenia hodnôt do vzťahu je rovnaký ako pri dolnom kvartile (a hk = 12 200, h = 2 000, r3(4) = 96,75, suma = 66 a n hk = 35). Doplnením hodnôt do vzorca dopočítame horný kvartil.
Vypočítané hodnoty budú interpretované súhrne po dopočítaní všetkých charakteristík na konci kapitoly.

2.2
Charakteristiky variability
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Druhá skupina popisných charakteristík je tvorená charakteristiky variability, ktoré nás informujú o kolísaní hodnôt v súbore. Čím je v súbore nižšia variabilita, tým je súbor homogénnejší, hodnoty sú viac koncentrované okolo strednej (priemernej) hodnoty.
POJMY
· Variabilita
· Variačné rozpätie
· Kvantilové rozpätie
· Kvartilové rozpätie
· Kvartilová odchýlka
· Priemerná odchýlka
· Rozptyl
· Smerodajná (štandardná) odchýlka
· Pomerná priemerná odchýlka
· Variačný koeficient
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Variačné rozpätie
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Priemerná odchýlka - jednoduchá
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Priemerná odchýlka - vážená
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Kvantilové rozpätie
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Kvartilové rozpätie
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Kvartilová odchýlka
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Rozptyl – jednoduchá forma
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Rozptyl – vážená forma
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Smerodajná odchýlka
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Pomerná priemerná odchýlka
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FUNKCIE V EXCELI
= AVEDEV (číslo1, číslo2,...)

= STDEV (číslo1, číslo2,...)

= VAR (číslo1, číslo2,...)
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RIEŠENÝ PRÍKLAD
Úloha: Pomocou charakteristík variability charakterizovať variabilitu v skúmanom štatistickom súbore.

Zadanie: Vypočítajte a interpretujte základné charakteristiky variability: variačné rozpätie, kvartilové rozpätie, kvartilovú odchýlku, rozptyl, smerodajnú odchýlku a variačný koeficient. 

Riešenie: Budeme pokračovať v manuálnom postupe výpočtu.
Prvú skupinu charakteristík variability tvoria charakteristiky, ktoré pri výpočte vychádzajú len z niektorých hodnôt súboru. Výpočet je nenáročný. Sú to:

Variačné rozpätie:

Predstavuje rozdiel maximálnej a minimálnej hodnoty v súbore. 

Kvartilové rozpätie:

Na rozdiel od variačného rozpätie sa do úvahy neberú už krajné hodnoty, ktoré môžu byť vybočené, ale hodnoty horného a dolného kvartilu. Ich rozdiel dáva hodnotu kvartilového rozpätia.

Kvartilová odchýlka:

Predstavuje polovicu kvartilového rozpätia.

Druhé skupinu tvoria charakteristiky, ktoré nám dávajú presnejší obraz o variabilite súboru, pretože pri ich výpočte vychádzame zo všetkých hodnôt. Patria sem:

Rozptyl:

Je to základná miera variability, pri výpočte ktorej je potrebné najprv vypočítať odchýlka od priemeru (čím sú odchýlky väčšie, tým bude variabilita vyššia). Aby sme sa vyhli vynulovaniu kladných a záporných odchýlok pri výpočte sumy, je preto potrebné odchýlky umocniť a prenásobiť váhou, ktorou sú absolútne početnosti. Po sčítaní hodnôt a vydelení rozsahom štatistického súboru získame hodnotu rozptylu.

Smerodajná odchýlka:

Predstavuje druhú odmocninu rozptylu, pretože rozptyl vyjadruje variabilitu v štvorcoch merných jednotiek. 

Poslednú, tretiu skupinu tvoria charakteristiky, ktoré vyjadrujú variabilitu relatívne. Za túto skupinu budeme počítať nasledovnú charakteristiku.

Variačný koeficient:

Vypočítame ho ako podiel smerodajnej odchýlky k aritmetickému priemeru. Po vynásobení 100 dostávame hodnotu v %. 

Aj interpretácie charakteristík variability budú uvedené na konci kapitoly.

2.3 Charakteristiky šikmosti a špicatosti
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Charakteristiky šikmosti a špicatosti nám poskytujú doplňujúce informácie o štatistickom súbore týkajúce sa symetrie rozdelenia (šikmosť) a posúdenia tvaru rozdelenia (špicatosť).
POJMY
· Šikmosť
· Pearsonova miera šikmosti

· Koeficient šikmosti
· Symetrické rozdelenie
· Pravostranne asymetrické rozdelenie
· Ľavostranne asymetrické rozdelenie
· Špicatosť
· Koeficient špicatosti

· Špicatejšie rozdelenie

· Plochšie rozdelenie
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Pearsonova miera šikmosti
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Koeficient šikmosti – jednoduchá forma
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Koeficient šikmosti – vážená forma
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Koeficient špicatosti – jednoduchá forma
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Koeficient špicatosti – vážená forma
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= SKEW (číslo1, číslo2,...)

= KURT (číslo1, číslo2,...)
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RIEŠENÝ PRÍKLAD
Úloha: Charakterizujte šikmosť a špicatosť analyzovaného štatistického súboru.
Zadanie: Vypočítajte a interpretujte koeficient šikmosti a špicatosti.

Riešenie: Pri charakterizovaní priemerného mesačného zárobku pracovníkov poľnohospodárskych podnikov pokračujeme v našich manuálnych výpočtoch. Opäť použijeme vážené formy vzťahov, keďže vychádzame z triedených údajov.

Koeficient šikmosti:
Je potrebné najprv vypočítať pre každý interval hodnoty (xi-x pr)^3*ni. Súčet týchto hodnôt predstavuje hodnotu čitateľa, ktorý vydelíme menovateľom určením ako s^3*n. Výsledkom je bezrozmerné číslo, interpretácii ktorého sa budeme venovať v rámci súhrnných interpretácií.
Koeficient špicatosti:

Výpočet je podobný výpočtu koeficientu šikmosti s tým, že odchýlky od priemeru umocňujeme na štvrtú. Podobne aj v menovateli umocňujeme smerodajnú odchýlku na štvrtú. Na konci je potrebné odpočítať od zlomku hodnotu 3, aby sme mohli výsledok porovnávať s nulovou hodnotou. Výsledná hodnota podobne ako koeficient šikmosti predstavuje bezrozmerné číslo.
Interpretácia výsledkov:

Vo výstupe 2.1 sú uvedené pomocné výpočty ako aj výsledné hodnoty popisných charakteristík, interpretácii ktorých sa budeme venovať.
Z vypočítaných hodnôt môžeme vyčítať nasledovné informácie o poľnohospodárskych podnikoch. 

Aritmetický priemer: 12 068,22. Priemerný mesačný zárobok v skúmaných poľnohospodárskych podnikoch bol 12 068,22 Sk., t.j. v priemere v každom podniku poľnohospodárskom podniku dosahoval priemerný mesačný zárobok v roku 2005 takúto čiastku. Hoci sme získali základnú informáciu o výške platov v podnikoch, je potrebné si uvedomiť, že táto hodnota nás môže aj zavádzať. Stačí, že v súbore sa nachádza jedna vybočená hodnota (maximálna, resp. minimálne) a vypočítaná hodnota nezodpovedá realite. Na túto skutočnosť netreba pri interpretácii aritmetického priemeru zabúdať a pri robení záverov je potrebné prihliadať aj na ďalšie charakteristiky ako je napr. modus, medián, resp. charakteristiky variability. 
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Výstup 2.1: Výpočet popisných charakteristík z intervalového rozdelenia početnosti v Exceli
[image: image21.emf]n 129

m 11,36 11

x max 25 166,66

x min 3 333,33

h 1 984,85 2 000

ni Fi fi Ni

Číslo int. DH HH

Bin Frequency Cumulative %

1 4200

4200 2 1,55% 1,55% 2

2

4200 6200 6200 4 4,65% 3,10% 6

3

6200 8200 8200 9 11,63% 6,98% 15

d. kvartil 4

8200 10200 10200 22 28,68% 17,05% 37

medián 5

10200 12200 12200 29 51,16% 22,48% 66

h. kvartil 6

12200 14200 14200 35 78,29% 27,13% 101

7

14200 16200 16200 16 90,70% 12,40% 117

8

16200 18200 18200 5 94,57% 3,88% 122

9

18200 20200 20200 3 96,90% 2,33% 125

10

20200 22200 22200 2 98,45% 1,55% 127

11

22200 More 2 100,00% 1,55% 129

129 100%

Číslo int. xi xi*ni (xi-xpr) (xi-xpr)*ni (xi-xpr)^2*ni (xi-xpr)^3*ni (xi-xpr)^4*ni

1

3200 6 400 -8868,22 -17736,43411 1,57E+08 -1,39E+12 1,24E+16

2

5200 20 800 -6868,22 -27472,86822 1,89E+08 -1,30E+12 8,90E+15

3

7200 64 800 -4868,22 -43813,95349 2,13E+08 -1,04E+12 5,06E+15

4

9200 202 400 -2868,22 -63100,77519 1,81E+08 -5,19E+11 1,49E+15

5

11200 324 800 -868,22 -25178,29457 2,19E+07 -1,90E+10 1,65E+13

6

13200 462 000 1131,78 39612,4031 4,48E+07 5,07E+10 5,74E+13

7

15200 243 200 3131,78 50108,52713 1,57E+08 4,91E+11 1,54E+15

8

17200 86 000 5131,78 25658,91473 1,32E+08 6,76E+11 3,47E+15

9

19200 57 600 7131,78 21395,34884 1,53E+08 1,09E+12 7,76E+15

10

21200 42 400 9131,78 18263,56589 1,67E+08 1,52E+12 1,39E+16

11

23200 46 400 11131,78 22263,56589 2,48E+08 2,76E+12 3,07E+16

1 556 800 0 1,66E+09 2,32E+12 8,53E+16

aritmetický priemer

12 068,22

modus 

12 680,00 a mo 12 200 a me 10 200

dolný kvartil

9 813,64 h 2 000 h 2 000

medián

12 131,03 d0 6 r 2(4) 65

horný kvartil

13 985,71 d1 19 suma  37

variačné rozpätie

21 833,33 n medián 29

kvartilové rozpätie 

4 172,08

kvartilová odchýlka

2 086,04 a dk 8 200 a hk 12 200

rozptyl

12 889 610 h 2 000 h 2 000

smerodajná odchýlka

3 590,21 r 1(4) 32 r 3(4) 97

variačný koeficient

29,75% suma  15 suma  66

koeficient šikmosti

0,39 n dk 22 n hk 35

koeficient špicatosti

0,98

modus: medián:

dolný kvartil: horný kvartil:


Modus: 12 680. Najčastejšie mali v roku 2005 pracovníci v podnikoch mesačný zárobok 12 680 Sk.
Dolný kvartil: 9 813,64. V 25% podnikoch zarábali pracovníci mesačne do 9 813,64 Sk a v 75% podnikoch zarábali nad túto čiastku. 

Medián: 12 131,03. V polovici podnikoch dostávali pracovníci mesačne čiastku do 12 131,03 Sk a v polovici nad 12 131,03 Sk. 
Horný kvartil: 13 985,71. V 75% podnikoch bol priemerný mesačný zárobok do 13 985,71 Sk a v 25% podnikoch nad 13 985,71 Sk.

Porovnaním priemeru, modusu a mediánu vidíme, že medzi týmito hodnotami je nasledovný vzťah priemer<medián<modus. Z hľadiska zárobkov je možné danú situáciu hodnotiť pozitívne, pretože vo väčšine podnikoch bol dosiahnutý vyšší priemerný mesačný zárobok ako bol priemer. Aj hodnota mediánu je vyššia ako priemer, t.j. v polovici podnikoch zarábali pracovníci viac ako bol priemerný zárobok. Hodnotu priemeru pravdepodobne znižuje minimálna hodnota, resp. početnosti v prvých intervaloch, ktoré sú o niečo vyššie oproti  posledným intervalom. Medzi danými hodnotami sú však veľmi malé rozdiely, hodnota aritmetického priemeru a mediánu sa nachádzajú v rovnakom intervale. Tieto skutočnosti svedčia o nie vysokej variabilite v súbore. 
Na základe porovnania kvartilov je zrejmé, že najvyššia koncentrácia hodnôt (priemerných mesačných zárobkov) je v ¾ štatistického súboru, čo vyplýva z rozdielu medzi mediánom a dolným kvartilom (2 317,40) a rozdielu medzi horným kvartilom a mediánom (1 854,68). Znamená to v intervale od 12 131,03 (medián) po 13 985,71 (horný kvartil) sa nachádza 25% všetkých hodnôt súboru, t.j. v štvrtine podnikov sa v roku 2005 pohybovali priemerné mesačné zárobky v rámci tohto intervalu. Na základe týchto porovnaní je tiež možné odhadnúť symetriu rozdelenia. Vzhľadom na to, že medián je bližšie k hornému kvartilu, očakávame, že vrchol rozdelenia bude mierne posunutý vpravo.

Pri interpretácii charakteristík variability začneme prvou skupinou charakteristík. 
Variačné rozpätie (21 833,33) nám hovorí, že rozdiel medzi najnižším a najvyšším priemerným mesačným zárobkom v poľnohospodárskych podnikoch bol v roku 2005 21 833,33 Sk. Je to pomerne vysoký rozdiel, ktorý môže byť ovplyvnený krajnými hodnotami (maximom, resp. minimom). Presnejšie informácie dostaneme na základe kvartilového rozpätia, resp. kvartilovej odchýlky, pretože pri ich výpočte sa do úvahy nebrali krajné hodnoty, ale horný a dolný kvartil. Je to zrejmé aj z porovnania týchto hodnôt. Hodnota kvartilového rozpätia (4 172,08 Sk) je oveľa nižšia ako variačné rozpätie. Kvartilové rozpätie nám hovorí, že 50% podnikov dosahovalo mesačné zárobky od 9 813,64 Sk po 13 985,71 Sk, teda rozpätie ich zárobkov bolo 4 172,08 Sk. Rozdiel medzi mesačným zárobkov prvej štvrtiny podnikov a poslednej štvrtiny podnikov bol 4 172,08 Sk. Kvartilová odchýlka je 2 086,04 Sk, t.j. rozdiel v priemerných mesačných zárobkoch 50% podnikov nepresiahol ± 2 086,04 Sk vzhľadom na medián.
Presnejšie informácie o variabilite dostávame na základe rozptylu, resp. smerodajnej odchýlky. Hodnota rozptylu sa rovná 12 889 610 Sk2. Keďže výpočet rozptylu je založený na druhých mocninách odchýlok, nedá sa interpretovať, pretože aj výsledná hodnota predstavuje druhú mocninu merných jednotiek. Po odmocnení rozptylu dostávame smerodajnú odchýlku, ktorá je 3 590,21 Sk. Na jej základe môžme tvrdiť, že priemerný mesačný zárobok v podnikoch kolíše ± 3 590,21 Sk od priemeru, t.j. v intervale od 8 478,01 Sk po 15 658,43 Sk sa nachádzajú priemerné mesačné zárobky väčšiny skúmaných podnikov. Smerodajná odchýlka predstavuje absolútne vyjadrenie variability. Na posúdenie veľkosti variability ako aj na porovnanie variability medzi súbormi je vhodnejšie použiť relatívnu mieru variability. Hodnota variačného koeficientu je 29,75%, tzn., že priemerný mesačný zárobok v podnikoch kolíše ± 29,75% z priemeru. Na základe variačného koeficientu získavame presnejšiu predstavu o veľkosti variability. Takmer 30% variabilitu môžeme považovať za stredne vysokú. Zaujímavé by bolo skúmať a komparovať mesačné zárobky podľa výrobných oblastí, resp. podľa formy podnikania. Je pravdepodobné, že by tieto čiastkové súbory vykazovali nižšiu variabilitu s rozdielnymi strednými hodnotami, na základe ktorých by bolo možné dospieť k ďalším zaujímavým informáciám.
Poslednú skupinu charakteristík tvoria charakteristiky šikmosti a špicatosti. Šikmosť rozdelenia sme popisovali prostredníctvom koeficientu šikmosti, ktorý sa rovná 0,39. Hodnotu porovnávame oproti nulovej hodnote. V našom prípade je koeficient šikmosti kladné číslo, na základe ktorého predpokladáme, že rozdelenie priemerných mesačných zárobkov v poľnohospodárskych podnikoch je ľavostranne asymetrické, t.j. vrchol rozdelenia je posunutý smerom vľavo, čo by nasvedčovalo tomu, že mesačné zárobky v podnikoch sú koncentrované pri nižších hodnotách a smerom k vyšším hodnotám početnosti v intervaloch klesajú. Na základe porovnania priemeru, mediánu a modusu sme však očakávali, že pôjde o mierne pravostrannú asymetriu.  Potvrdzuje to aj Pearsonova miera šikmosti, ktorá sa rovná -0,17. Tento rozdiel medzi koeficientom šikmosti a Pearsonovou mierou šikmosti možno odôvodniť tým, že medzi strednými hodnotami sú malé rozdiely, priemer a medián sa nachádzajú v jednom intervale, modus je vo vedľajšom intervale. Niektorí autori uvádzajú interval symetrie, na základe ktorého by rozdelenie mesačných zárobkov patrilo do vnútra intervalu, t.j. rozdelenie by bolo možné považovať za symetrické. 
Koeficient špicatosti porovnáva rozdelenie hodnôt s tzv. normálnym rozdelením, ktoré predstavuje jedno z najčastejšie používaných rozdelení v štatistike. Je to symetrické rozdelenie, ktoré má svoj typický tvar zvona. Koeficient špicatosti je 0,98, na základe ktorého môžeme tvrdiť, že rozdelenie priemerných mesačných príjmov je špicatejšie ako normálne rozdelenie, pretože hodnota koeficientu je kladné číslo. Opäť sú stanovené hranice normality, ktoré uvádzajú autori od -2 po 2. Na ich základe je možné rozdelenie mesačných zárobkov pracovníkov v analyzovaných podnikoch považovať za normálne rozdelenie. 
Výpočet popisných charakteristík z radu rozdelenia početnosti
Pomocou radu rozdelenia početnosti sme triedili štatistický znak – počet stredísk poľnohospodárskych podnikov. Postup výpočtu popisných charakteristík je identický ako pri priemernom mesačnom zárobku pracovníkov poľnohospodárskych podnikov. Jedná sa o triedené údaje, takže je potrebné použiť opäť vážené formy vzťahov. Rozdiel je len pri určení hodnôt xi, výpočte modusu a kvartilov. Triedu je určená jednou hodnotou, nie intervalom, t.j. xi v tomto prípade nebude predstavovať stred intervalu, ale obmeny skúmaného diskrétneho znaku. Pri výpočte modusu je postačujúce nájsť najvyššiu početnosť v stĺpci absolútnych početností a zistiť, ktorej hodnote analyzované znaku prislúcha. Pri počte stredísk je najvyššia početnosť rovná 57, čo prislúcha hodnote 3. Modus sa teda rovná 3. Podobný postup je aj pri výpočte kvartilov. Pri určovaní dolného kvartilu hľadáme v stĺpci kumulatívnych relatívnych početností hodnotu 25%. Táto hodnota je nakumulovaná v hodnote 38,76%, ktorej prislúcha hodnota 2. Pri mediáne hľadáme hodnotu 50%, ktorá je nakumulovaná v 82,95%, čo prislúcha 3. Keďže v hodnote 82,95% je nakumulovaných aj 75%, rovná sa aj horný kvartil hodnote 3. Ostatné charakteristiky boli dopočítané rovnakým spôsobom ako v prvom zadaní a nachádzajú sa v nasledovnej výstupe 2.2.
Interpretácia výsledkov:

V súbore prevládali podniky s 3 strediskami, o čom svedčí hodnota priemer, modusu, mediánu ako aj horného kvartilu. Štvrtina podnikov v súbore má dve strediská. Rozdiel medzi najvyšším a najnižším počtom sú 4 strediská. 50% podnikov malo počet stredísk od 2 do 3. V  50% podnikoch nepresiahol rozdiel v počte stredísk ± 0,5 strediska vzhľadom na medián. Počet stredísk v súbore kolíše ± 1,14 strediska od priemeru. V relatívnom vyjadrení tvorí variabilita 45,20% z priemeru. Koeficient šikmosti nadobúda zápornú hodnotu, t.j. rozdelenie počtu stredísk je pravostranne asymetrické, hodnoty v rozdelení sú kumulované pri vyšších obmenách znaku (vyššie početnosti sú sústredené pri vyššom počte stredísk). Aj koeficient špicatosti je záporný, z čoho vyplýva, že rozdelenie počtu stredísk je plochšie ako normálne rozdelenie. Znamená to, že hodnoty sú viac rozptýlené okolo stredu o čom svedčí aj vyššia hodnota variability. 
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Výstup 2.2: Výpočet popisných charakteristík z radu rozdelenia početnosti v Exceli
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Využitie Excelu pri výpočte popisných charakteristík

Excel okrem základných možností, ktoré ponúka, je možné pri výpočte popisných charakteristík využiť nasledovne:

· použiť pri výpočte štatistické funkcie, ktoré sú uvedené na začiatku každej podkapitoly. Prostredníctvom funkcií je možné počítať popisné charakteristiky len z netriedených údajov.

· použiť procedúry Data Analysis. Cez Tools/Data Analysis vyberieme možnosť Descriptive Statistics (slide 1). Podobne ako pri funkciách aj pri tejto voľbe je ju možné využiť len pre netriedené údaje.
Slide 2.1: 
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Po potvrdení cez OK sa dostaneme do vstupného okna (Slide 2), v ktorom je potrebné vyplniť Input Range (vstupná oblasť). Do tejto oblasti vkladáme údaje, pre ktoré chceme počítať popisné charakteristiky. Ďalej definujeme, či sú vstupné údaje usporiadané v stĺpci (Columns) alebo v riadku (Rows). Ak vo vysvietenej oblasti sa na prvej pozícii vyskytuje označenie (popisky), tak aktivuje voľbu Labels in first row. Skôr ako vyznačíme výstupnú oblasť, aktivujeme voľbu Summary statistics, ktorá zabezpečí výpočet popisných charakteristík. V poslednom kroku označíme výstupnú oblasť.
Poznámka: Výpočet popisných charakteristík prostredníctvom Data Analysis prezentujeme na štatistickom znaku počet stredísk. Po porovnaní výsledkov dospejeme k rovnakým záverom. 
Slide 2.2:
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Po potvrdení cez OK dostávame nasledovný výstup (výstup 2.3), ktorý sa nachádza v ľavej časti. V pravej časti sú uvedené štatistické ekvivalenty anglických termínov. 
Výstup 2.3: Výpočet popisných charakteristík prostredníctvom Data Analysis
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Poznámka: Vo výstupe sú použité termíny ako štandardná chyba priemeru, výberová smerodajná odchýlka, výberový rozptyl, s ktorým sa detailnejšie stretneme v štvrtej kapitole pri výberovom skúmaní. Výpočet koeficientov šikmosti a špicatosti sa v Exceli realizuje prostredníctvom odlišných vzťahov, preto sa výsledné hodnoty mierne odlišujú od nami vypočítaných hodnôt.
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CVIČENIA

Príklad 2.1

Ktoré z nasledovných finančných portfólií 1 a 2 dosiahlo v uplynulom roku vyšší výnos? Ktoré portfólio je menej rizikové, t.j. má menší variačný koeficient?
Tabuľka 2.1 Výnosy finančných portfólií
	Cenný papier
	% výnos
	portfólio 1 (Sk)
	portfólio 2 (Sk)

	CP 1

CP 2

CP 3

CP 4

CP 5
	-9

5

4

10

25
	13 000

25 000

35 000

7 000

5 000
	18 000

19 000

40 000

40 000

0


Príklad 2.2
V poľnohospodárskom podniku pracovalo 3 550 zamestnancov v auguste 2007 s priemernou mzdou 10 500 Sk. Akú sumu finančných prostriedkov potreboval podnik na vyplatenie miezd svojich zamestnancov v auguste 2007.

Príklad 2.3
V podniku pracuje 106 mužov a 88 žien. Priemerná mesačná mzda mužov je 14 550 Sk a priemerná mesačná mzda žien ako je 12 890 Sk. Vypočítajte priemernú mesačnú mzdu zamestnancov podniku.

Príklad 2.4
O výnosoch pšenice jedného poľnohospodárskeho podniku máme nasledovné informácie: aritmetický priemer = 5,2 t.ha-1, dolný kvartil = 3,8 t.ha-1, modus = 5,9 t.ha-1, koeficient špicatosti = 0,29, smerodajná odchýlka = 2,1 t.ha-1. Vyjadrite sa z hľadiska správnosti k nasledovným tvrdeniam:

a) polovica výnosov pšenice je vyššia ako 5,2 t.ha-1
b) 75% najvyšších výnosov je vyšších ako 3,8 t.ha-1
c) variabilita výnosov je nižšia ako 30%

d) rozdelenie výnosov je špicatejšie ako normálne rozdelenie

e) najčastejšie boli dosiahnuté výnosy 4,9 t.ha-1
f) rozdelenie výnosov je pravostranne asymetrické
Príklad 2.5
Vychádzajúc z údajov príkladu 1.6 určite aritmetický priemer, modus a medián času stráveného cestovaním do práce a z práce. Vypočítané hodnoty navzájom porovnajte a výsledky interpretujte.

Príklad 2.6
Z údajov nasledujúcej tabuľky určite:
a) aký je priemerný počet členov na jednu domácnosť
b) aký je modus počtu aktívne činných členov domácností

c) aký je horný kvartil počtu detí 

d) aká je smerodajná odchýlka počtu osôb ženského pohlavia

e) koľko detí majú najčastejšie domácnosti
f) aký čistý príjem má 50% domácností
g) o koľko sú v priemere vyššie výdaje viac ako trojčlenných domácností oproti dvojčlenným domácnostiam

h) aké priemerné výdaje na potraviny má 25% domácností s najnižším čistým príjmom

i) aký je priemerný počet aktívne činných členov domácností v 25% domácností s najvyššími výdajmi na potraviny
j) je vyššia variability vo výdajoch na potraviny alebo v počte osôb ženského pohlavia

Tabuľka 2.6 Informácie o vybraných domácnostiach SR 
	Domácnosť
	Počet
	Čistý príjem
	Výdaje na potraviny

	
	členov
	aktívne činných
	detí
	osôb ženského pohlavia
	
	

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
	2

3

2

5

4

1

4

6

4

5

3

2

3

4

5
	2

2

1

2

3

1

2

3

2

2

1

1

2

2

3
	0

1

1

3

1

0

2

3

2

3

2

1

1

2

2
	1

2

1

3

2

0

1

4

1

2

1

2

1

3

1
	41 518

39 863

33 875

30 309

38 660

10 892

33 392

43 820

32 154

12 452

41 065

24 730

24 865

36 983

32 354
	21 121

12 396

8 089

11 798

17 036

6 281

12 617

16 076

16 581

5 957

17 402

10 793

8 858

14 288

9 139


Príklad 2.7
Vychádzajúc z výsledkov príkladu 1.2 určite:

a) priemernú známku študentov II. FEM z predmetu Štatistika

b) akú známku malo 25% najlepších študentov

c) akú známku dosahovali študenti najčastejšie

d) akú známku malo polovica študentov

e) aký bol rozdiel medzi známkou najlepších a najhorších študentov

f) kvartilové rozpätie a kvartilovú odchýlku známok študentov

g) na základe rozptylu a smerodajnej odchýlky variabilitu známok študentov

h) variabilitu známok relatívne

i) či je možné rozdelenie známok študentov považovať za ľavostranne asymetrické a objasnite, čo to znamená

j) špicatosť rozdelenia

Príklad 2.8
V nasledujúcej tabuľke je uvedené intervalové rozdelenie početnosti mesačných výdajov na potraviny a nápoje vo vybraných domácnostiach zamestnancov a dôchodcov. Vypočítajte popisné charakteristiky a navzájom porovnajte tieto dva súbory z hľadiska skúmaného znaku.
Tabuľka 2.8 Mesačné výdaje na potraviny a nápoje vo vybraných domácnostiach
	Výdaje na potraviny a nápoje [Sk]
	Počet domácností

	
	zamestnancov
	dôchodcov

	Do 2 000

2 000 – 4 000

4 000 – 6 000

6 000 – 8 000

nad 8 000
	5
10
12
8
5
	11
14
9
4
2


Príklad 2.9
Vychádzajúc z údajov príkladu 1.3 vypočítajte:

a) priemerný vek zamestnancov podniku KOVO-DREVA

b) aký počet detí má polovica zamestnancov

c) akú mzdu zarába 75% zamestnancov

d) aké prémie dostáva najviac zamestnancov

e) variačné rozpätie miezd zamestnancov
f) rozdiel medzi prémiami prvej štvrtiny zamestnancov a poslednej štvrtiny zamestnancov

g) kvartilovú odchýlku veku zamestnancov a interpretujte ju

h) rozptyl a smerodajnú odchýlku počtu detí zamestnancov

i) porovnajte variabilitu veku zamestnancov a ich miezd

Príklad 2.10
Na základe intervalového rozdelenia početnosti popíšte pomocou popisných charakteristík výmeru poľnohospodárskej pôdy podnikov v okrese „A“. 
Príklad 2.11
Z intervalového rozdelenia početnosti priamych nákladov na rastlinnú a živočíšnu výrobu príkladu 1.5 vypočítajte:

a) o koľko sú vyššie (nižšie) priemerné náklady na rastlinnú výrobu oproti priemerným nákladom na živočíšnu výrobu

b) aké sú najčastejšie náklady na rastlinnú a živočíšnu výrobu

c) kvartily nákladov na rastlinnú a živočíšnu výrobu a vzájomne ich porovnajte

d) odhadnite variabilitu na základe variačného rozpätie, kvartilového rozpätie a kvartilovej odchýlky nákladov na rastlinnú a živočíšnu výrobu
e) ktorý súbor vykazuje vyššiu variabilitu (absolútnu aj relatívnu)

f) koeficient šikmosti a špicatosti nákladov na rastlinnú a živočíšnu výrobu a interpretujte ich

Príklad 2.12
Na základe údajov príkladu 1.10 vypočítajte priemerný vek, modus a medián obyvateľov Ivánky pri Nitre. Charakterizujte ďalej daný štatistický znak z hľadiska variability, šikmosti a špicatosti.
Príklad 2.13
Vychádzajúc z výsledkov príkladu 1.11 vypočítajte:

a) aký priemerný počet bodov bol dosiahnutý pri prijímacích pohovoroch z predmetov matematika a cudzí jazyk
b) aký počet bodov získala polovica študentov z matematiky a cudzieho jazyka
c) aký počet bodov najčastejšie dosiahli študenti z matematiky a aký z cudzieho jazyka
d) z ktorého predmetu vykazovali výsledky prijímacích skúšok väčšiu rozkolísanosť
Príklad 2.14
Vychádzajúc z výsledkov príkladu 1.12 charakterizujte pomocou popisných charakteristík vekovú štruktúru obyvateľov SR nielen súhrnne ale aj v členení podľa pohlavia. 
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kde:  	DH –dolná hranica intervalu


	HH – horná hranica intervalu





kde:  	xj –hodnota štatistického znaku


	n – rozsah štatistického súboru





� EMBED Equation.3  ���





kde:  	xi –hodnota štatistického znaku


	ni – absolútna početnosť


	m – počet intervalov


	n – rozsah štatistického súboru





kde:  	xj –hodnota štatistického znaku


	n – rozsah štatistického súboru





kde:  	xj –hodnota štatistického znaku


	n – rozsah štatistického súboru





kde:  	amo – dolná hranica modálneho intervalu


	h    – rozpätie modálneho intervalu


	d0  – rozdiel absolútnej početnosti modálneho a predchádzajúceho intervalu


d1  – rozdiel absolútnej početnosti modálneho a nasledujúceho intervalu





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





kde:  	ame – dolná hranica mediánového intervalu 


	h – rozpätie mediánového intervalu


	� EMBED Equation.DSMT4  ���– poradie štatistickej jednotky, ktorej bude prislúchať medián


� EMBED Equation.DSMT4  ���– súčet absolútnych početností po mediánový interval


� EMBED Equation.DSMT4  ��� - početnosť mediánového intervalu





kde:  	� EMBED Equation.DSMT4  ���– dolná hranica intervalu, v ktorom sa bude nachádzať dolný kvartil 


	h – rozpätie intervalu, v ktorom sa bude nachádzať dolný kvartil


	� EMBED Equation.DSMT4  ���– poradie štatistickej jednotky, ktorej bude prislúchať dolný kvartil


� EMBED Equation.DSMT4  ���– súčet absolútnych početností po interval, v ktorom sa bude nachádzať dolný kvartil


� EMBED Equation.DSMT4  ��� - početnosť intervalu, v ktorom sa bude nachádzať dolný kvartil





kde:  	ame –dolná hranica mediánového intervalu 


	h – rozpätie mediánového intervalu


	� EMBED Equation.DSMT4  ���– poradie štatistickej jednotky, ktorej bude prislúchať medián


� EMBED Equation.DSMT4  ���– súčet absolútnych početností po mediánový interval


� EMBED Equation.DSMT4  ��� - početnosť mediánového intervalu





� EMBED Equation.DSMT4  ���





kde:  	� EMBED Equation.DSMT4  ���– dolná hranica intervalu, v ktorom sa bude nachádzať horný kvartil 


	h – rozpätie intervalu, v ktorom sa bude nachádzať horný kvartil


	� EMBED Equation.DSMT4  ���– poradie štatistickej jednotky, ktorej bude prislúchať horný kvartil


� EMBED Equation.DSMT4  ���– súčet absolútnych početností po interval, v ktorom sa bude nachádzať horný kvartil


� EMBED Equation.DSMT4  ��� - početnosť intervalu, v ktorom sa bude nachádzať horný kvartil
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kde:  	xmax- maximálna hodnota


	xmin – minimálna hodnota





kde:  	xj –hodnota štatistického znaku


	� EMBED Equation.DSMT4  ���- aritmetický priemer


	n – rozsah štatistického súboru





kde:  	xj –hodnota štatistického znaku


	ni – absolútna početnosť


	� EMBED Equation.DSMT4  ���- aritmetický priemer


	m – počet tried


	n – rozsah štatistického súboru





� EMBED Equation.DSMT4  ���





kde:  	� EMBED Equation.DSMT4  ��� –horný kvantil


	� EMBED Equation.DSMT4  ��� –dolný kvantil





kde:  	� EMBED Equation.DSMT4  ��� –horný kvartil


	� EMBED Equation.DSMT4  ��� –dolný kvartil





kde:  	� EMBED Equation.DSMT4  ��� –horný kvartil


	� EMBED Equation.DSMT4  ��� –dolný kvartil





kde:  	xj –hodnota štatistického znaku


	� EMBED Equation.DSMT4  ���- aritmetický priemer


	n – rozsah štatistického súboru





kde:  	xi –hodnota štatistického znaku


	� EMBED Equation.DSMT4  ���- aritmetický priemer


	ni – absolútna početnosť


	m – počet tried


	n – rozsah štatistického súboru





� EMBED Equation.DSMT4  ���





kde:  	� EMBED Equation.DSMT4  ���- rozptyl





kde:  	s – smerodajná odchýlka


	� EMBED Equation.DSMT4  ��� - aritmetický priemer





kde:  	� EMBED Equation.DSMT4  ���– priemerná odchýlka


	� EMBED Equation.DSMT4  ��� - aritmetický priemer





� EMBED Equation.DSMT4  ���
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kde:  	� EMBED Equation.DSMT4  ���- aritmetický priemer


	� EMBED Equation.DSMT4  ���– modus


	� EMBED Equation.DSMT4  ���– smerodajná odchýlka








kde:  	xj –hodnota štatistického znaku


	� EMBED Equation.DSMT4  ���- aritmetický priemer


	n – rozsah štatistického súboru


	s –smerodajná odchýlka








kde:  	xi –hodnota štatistického znaku


	� EMBED Equation.DSMT4  ���- aritmetický priemer


	ni – absolútna početnosť


	m – počet tried


	n – rozsah štatistického súboru


	s – smerodajná odchýlka





kde:  	xj –hodnota štatistického znaku


	� EMBED Equation.DSMT4  ���- aritmetický priemer


	n – rozsah štatistického súboru


	s –smerodajná odchýlka








kde:  	xi –hodnota štatistického znaku


	� EMBED Equation.DSMT4  ���- aritmetický priemer


	ni – absolútna početnosť


	m – počet tried


	n – rozsah štatistického súboru


	s – smerodajná odchýlka
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� Vychádzame z druhého intervalu, v ktorom je rozpätie 2000. Polovice z toho (stred) predstavuje hodnota 1000. V prvom intervale máme danú len hornú hranicu, od ktorej musíme hodnotu 1000 odčítať a tým dostávame stred prvého intervalu.


� Postup pri výpočte stredu posledného intervalu je identický ako pri prvom intervale, len vzhľadom na to, že v poslednom intervale máme danú dolnú hranicu, tak hodnotu 1000 (rovnaká hodnota ako v prvom intervale, pretože rozpätie predposledného intervalu je taktiež 2000) musíme pričítať. 


� r 1(4): r označuje poradie hodnôt; 1 určuje, že sa jedná o dolný (prvý) kvartil a (4) označuje, že sa jedná o kvartily – hodnoty, ktoré rozdeľujú súbor na 4 časti
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