Doteraz sme sa venovali stredným hodnotám. Teraz sa oboznámime s najčastejšie používanými mierami variability.  

Najprv sa venujme nasledujúcej úlohe.

Úloha:

V triede 8.A boli nasledovné výsledky písomnej práce z matematiky:

0, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 7, 7, 7, 7, 8, 8, 9, 9, 10. 

V triede 8.B boli nasledovné výsledky tej istej písomnej práce:

3, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 7, 7, 7. 

Vypočítajte aritmetické priemery oboch tried.

Riešenie: po kliknutí
Priemery oboch tried sú 4,8.

Riešenie v Exceli je na video11.

Napriek tomu, že priemery oboch tried sa rovnajú, medzi výsledkami oboch tried sú značné odlišnosti. V triede 8.A sú výraznejšie rozdiely medzi žiakmi ako v triede 8.B, ktorá je výrazne homogénnejšia. Vidíme, že variabilita výsledkov sa nedá opísať aritmetickým priemerom. Na jej charakteristiku budeme používať variačné rozpätie, priemernú odchýlku, smerodajnú odchýlku, rozptyl a Pearsonov variačný koeficient. 

Variačné rozpätie

Variačné rozpätie je rozdiel medzi najväčšou a najmenšou hodnotou.

Variačné rozpätie je určené extrémnymi hodnotami rozdelenia, čo je výhoda, keď potrebujeme tieto hodnoty zohľadniť (napríklad ak predstavujú isté riziko), ale nevýhoda, ak máme záujem o poznanie rozdelenia väčšiny hodnôt. 

Nevýhodou variačného rozpätia je nestabilita vzhľadom na náhodné vplyvy výberu a závislosť od veľkosti výberu.

Úloha:

V teste z dejepisu dosiahlo 12 žiakov tieto výsledky: 5, 7, 11, 11, 13, 15, 18, 20, 22, 25, 26, 28. Vypočítajte variačné rozpätie.

Riešenie:

Rozdiel medzi najväčšou a najmenšou hodnotou je 28-5=23. Teda variačné rozpätie je 23.

Priemerná odchýlka

Priemerná odchýlka je aritmetický priemer z absolútnych hodnôt odchýlok všetkých hodnôt rozdelenia od ich aritmetického priemeru. Vypočítame ju podľa vzorca 
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Úloha:

V teste z dejepisu dosiahlo 12 žiakov tieto výsledky: 5, 7, 11, 11, 13, 15, 18, 20, 22, 25, 26, 28. Vypočítajte priemernú odchýlku ich výsledkov.

Riešenie:

V Exceli použijeme pri výpočte priemernej odchýlky funkciu AVEDEV (PRŮMODCHYLKA). Postup výpočtu je znázornený na video8.

Priemerná odchýlka výsledkov je približne 6,42.

Rozptyl 

Rozptyl je súčet štvorcov odchýlok všetkých hodnôt rozdelenia od ich aritmetického priemeru delený počtom hodnôt zmenšeným o 1. Vypočítame ho podľa vzorca 
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Úloha:

V teste z dejepisu dosiahlo 12 žiakov tieto výsledky: 5, 7, 11, 11, 13, 15, 18, 20, 22, 25, 26, 28. Vypočítajte rozptyl ich výsledkov.

Riešenie:

V Exceli použijeme pri výpočte rozptylu funkciu VAR. Postup výpočtu je znázornený na video8.

Rozptyl výsledkov je približne 53,02.

Smerodajná odchýlka 

Smerodajná odchýlka je druhou odmocninou rozptylu. 

Vypočítame ju podľa vzorca 
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Úloha:

V teste z dejepisu dosiahlo 12 žiakov tieto výsledky: 5, 7, 11, 11, 13, 15, 18, 20, 22, 25, 26, 28. Vypočítajte smerodajnú odchýlku ich výsledkov.

Riešenie:

V Exceli použijeme pri výpočte smerodajnej odchýlky funkciu STDEV (SMODCH). Postup výpočtu je znázornený na video8.

Smerodajná odchýlka výsledkov je približne 7,28.

Rozptyl a smerodajná odchýlka majú veľký význam aj pri testovaní štatistických hypotéz. Používajú sa spolu s aritmetickým priemerom pri parametrických testoch.

Výhody rozptylu a smerodajnej odchýlky:

· sú minimálne ovplyvnené náhodnými extrémnymi hodnotami rozdelenia,

· predstavujú algebraickú funkciu všetkých hodnôt rozdelenia,

· umožňujú spoľahlivé odhady pre rozptyl základného súboru,

· sú vhodné pre testovaciu štatistiku.

Pearsonov variačný koeficient

Pearsonov variačný koeficient je podielom smerodajnej odchýlky a aritmetického priemeru vyjadrený v percentách. Vypočítame ho podľa vzorca 
[image: image4.wmf]x

s

V

100

=

.

Pearsonov variačný koeficient počítame iba pre hodnoty získané použitím pomerovej stupnice.

Úloha:

V teste z dejepisu dosiahlo 12 žiakov tieto výsledky: 5, 7, 11, 11, 13, 15, 18, 20, 22, 25, 26, 28. Vypočítajte Pearsonov variačný koeficient ich výsledkov.

Riešenie:

Z predchádzajúcich výpočtov vieme, že priemer výsledkov je 16,75 a smerodajná odchýlka je približne 7,28. Teda 
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Pearsonov variačný koeficient výsledkov je približne 43,5%.

Postup výpočtu je znázornený na video8.
Úloha:

V triede 8.A boli nasledovné výsledky písomnej práce z matematiky:

0, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 7, 7, 7, 7, 8, 8, 9, 9, 10. 

V triede 8.B boli nasledovné výsledky tej istej písomnej práce:

3, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 7, 7, 7. 

Vypočítajte priemernú odchýlku, smerodajnú odchýlku, rozptyl a Pearsonov variačný koeficient oboch tried.

Riešenie: po kliknutí
Riešenie v Exceli je na video11.

Všimnite si, že hoci aritmetické priemery oboch tried sú rovnaké, charakteristiky variability sú rôzne. Priemerná a smerodajná odchýlka, rozptyl aj Pearsonov variačný koeficient sú výrazne vyššie u triedy 8.A, ktorá je viac heterogénna, ako u triedy 8.B, ktorá je viac homogénna.
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