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Charakteristika a vyznam sumarnej Statistiky

Sumarna Statistika tvori jeden zo zakladnych Statistickych nastrojov v ramci popisnej Statistiky
pri ktorej sa najCastejSie poCitaju zakladné Statistické charakteristiky kvantitativnych znakov
a vlastnosti skimanych javov a procesov.

Sumarna Statistika by mala byt jednou s prvych analyz, ktoré pouzZijeme ak zaciname
analyzovat nejaké Ciselné udaje. Sumarna Statistika tvori neodmyslitelnd sucast celej
uskutoCnenej Statistickej analyzy.

Statisticka analyza zahftia $tyri zakladné procesy:

1. Identifikacia populacie, ktora nas zaujima (napr. skupina zvierat konkrétneho druhu a
plemena, definovanie a vyber analyzovanych znakov a vlastnosti).

2. Vyber nahodnej vzorky a vyber Statistickych metéd (mala pravdepodobnot, Zze budeme mat
k dispozicii udaje z celej populacie).

3. Statistické vypocty na zaklade konkrétnych dielgich analyz sliziace na podrobny popis
a analyzu nahodnej vzorky (popisna Statistika).

4. Vyuzitie a prezentacia ziskanych vysledkov a informacii z nahodnej vzorky na vyvodenie

v8eobecnych zaverov (inferenéna Statistika) vyuzitefnych na urovni celej populacie.

Populacia
’ Vzorka Vyvodenie zaverov
Popisna $tatistika ﬂ (inferencia)
Statistika

Obr. 1.1 Statisticka analyza (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

Velmi délezitou podmienkov vyberu a pouzitia réznych Statistickych metdéd v ramci
Statistickych analyz je splnenie predpokladov, ktoré musia byt splnené aby konkrétna metéda bola
spravne pouzita. Pri interpretacii vysledkov musime preto presne vediet, na akych predpokladoch

su jednotlivé metddy zalozené.
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Zakladné Statistické charakteristiky (popisné charakteristiky) su Ciselné charakteristiky, ktoré
koncentrovanou formou, jednym ¢&islom, vyjadruju urcitd vlastnost skimaného Statistického znaku.
Vacsinou su pouzitelné pre kvantitativne Statistické znaky a len niektoré mézeme pouzit pre
kvalitativne Statistické znaky. Predstavuju nastroj Statistiky ako prvotne pochopit analyzované
udaje.

Sumarna Statistika poskytuj v oblasti zivociSnej produkcie prvotné informacie o tdajoch, ktoré
mdzeme pouzit na zodpovedanie mnohych otazok suvisiacich s chovom, vyzivou, Sfachtenim a
genetickym hodnotenim zvierat. Na ich zaklade mézeme prijimat spravne rozhodnutia o hodnotach
a parametroch aktualneho stavu hodnotenych ukazovatelov a vlastnosti zvierat.

Popisné charakteristiky rozdelujeme na: charakteristiky polohy, charakteristiky variability,
charakteristiky Sikmosti a Spicatosti.

Charakteristiky polohy: stredné hodnoty (priemery a ostatné stredné hodnoty). Medzi
priemery patria: aritmeticky, geometricky, kvadraticky a harmonicky priemer. Priemery mdzu byt vo
forme jednoduchej, vaZenej, resp pozname aj priemery kizavé. Medzi ostatné stredné hodnoty
patria: modus a median.

Charakteristiky variability: miery variability, ktorych velkost ovplyvnuju len niektoré hodnoty
znaku v subore a miery variability, ktorych velkost ovplyviiuju kazda hodnota znaku v subore.

Do prvej skupiny patria: variacné rozpatie, kvantilové rozpatie, kvartilové rozpatie, kvartilova
odchylka. Do druhej skupiny patria: absolutne charakteristiky (priemerna odchylka, rozptyl,
smerodajna-Standardna odchylka) a relativne charakteristiky (pomerna priemerna odchylka a
varian¢ny koeficient).

Charakteristiky Sikmosti a Spicatosti: koeficienty, ktoré popisuju Sikmost, alebo Spicatost
spravidla normalneho rozdelenia pocetnosti znaku. Medzi tieto charakteristiky patria: koeficient

Sikmosti a koeficient Spicatosti.

Prakticky postup zakladného popisu a skimania udajov:

1. Vyber vhodnej metddy (metdd) popisu udajov (zohlfadnenie typu analyzovanych udajov).
2. Prvotné grafické zobrazenia udajov (vyber vhodného grafického zobrazenia).

3. Vypocet vybratych Statistickych charakteristik (sumarna Statistika).

4. Interpretacia a prezentacia vysledkov sumarnej Statistiky.

5. Zakladna distribu¢na analyza (analyza rozdelenia poCetnosti).

6. Interpretacia a prezentacia zakladnej distribu€nej analyzy (normalne rozdelenie).
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1. Vyber vhodnej metddy (metdd) popisu udajov (zohlfadnenie typu analyzovanych udajov).

RozliSujeme dva zakladné typy udajov: udaje spojité a udaje diskrétne. Typ uUdajov urcuje
jednoznacne spdsob ako uUdaje popisovat a sumarizovat ich vysledky (iny spésob je vpripade
udajov spojitych a iny v pripade udajov diskrétnych).

Spojité udaje (vek, hmotnost, produkcia mlieka): premenné maju neobmedzeny pocet
moznych hodnét v ramci daného rozsahu, hodnoty su Ciselné. Spojité Udaje sa tiez nazyvaju aj
intervalové udaje.

Diskrétne Udaje (pohlavie farba, genotype, bodova klasifikacia, Ano/Nie) maju zvy&ajne maly
poCet odliSnych hodndét v ramci daného rozsahu. Hodnoty moézu byt znakové alebo Ciselné.

Diskrétne udaje sa tieZ nazyvaju aj kategorickeé (kategorialne) udaje.

2. Prvotné grafické zobrazenia udajov (vyber vhodného grafického zobrazenia).

ZacCiatkom kazdej analyzy udajov je ich kontrola z hladiska toho, & neobsahuju nejaké chyby,
nelogické resp. nepravdivé hodnoty a stavy. Najjednoduch$i spésob, ako skontrolovat, alebo
preskumat’ svoje udaje z tohto pohfadu, je jednoduché grafické zobrazenie ich hodnét.

Z hladiska tohto ucelu ako zakladné grafické zobrazenia sa pouzivaju: histogramy, krabicové

grafy a stipcové grafy.
Tab 1.1 Grafické zobrazenia (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)
Histograms Box and Whisker Plots
The UNIVARIATE Procedure - °
Distribution of Kyslik
30 - &0
e 50 55 G0
Histogram Krabicovy graf

Histogram zobrazuje rozdelenie (distribuciu) spojitej premennej. Distribucia je subor datovych
hodndt usporiadanych v poradi spolu s relativnou frekvenciou. Histogram poskytuje vSeobecny
graficky obraz o hodnotenej premennej. M6zeme vidiet, i su udaje vycentrované alebo viac

rozloZzené na jednej strane. V tomto priklade mame niektoré hodnoty, ktoré su mierne vychylené
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a preto bude potrebné vykonat ich detailnejSie posudenie pomocou samostatnej distribucnej
analyzy.

Krabicové grafy poskytuju velmi uzito¢né informacie o variabilite udajov a extrémnych
hodnotach niektorych udajov. Graf je zalozeny na kvartiloch, alebo percentiloch analyzovanych
udajov. Kvartily (percentily) zobrazuju a predstavuju poziciu v udajoch, ktora je vacSia ako dany
podiel hodnét Udajov. Bezne uvadzané percentilové hodnoty su: 25. percentil (spodny okraj
obdiznika), nazyvany prvy kvartil, 50. percentil, nazyvany median (stredova &iara) a 75. percentil,
nazyvany treti kvartil (horny okraj obdiZnika). Stredova znacka predstavuje aritmeticky priemer.
Body mimo grafu predstavuju extrémne hodnoty.

Najéastejsie st v stipcovych grafoch zobrazované diskrétne, alebo kategorizované
premenné. V tomto priklade (Tabulka 1.2) mame zobrazené pocetnosti os6b v percentach podla

stanovenych vekovych skupin (graf 1) a po€etnosti dojnic pdla laktacii (graf 2).

Tab 2.2 Grafické zobrazenia (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)
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Stipcovy graf 1

Stipcovy graf 2

3. Vypocet vybratych Statistickych charakteristik (sumarna Statistika).

Vypocet zakladnych resp. vybratych Statistickych charakteristik predstavuje v skuto¢nosti

vypocCet mier centralnej tendencie udajov, ktoré sa tykaju lokalizacie stredu distribacie hodnét a

vypocet mier variability.

4. Interpretacia a prezentacia vysledkov sumarnej Statistiky.

NajCastejSie pouzivanymi mieramy centralnej tendencies su: aritmeticky priemer, modus a

median. Aritmeticky priemer mozno vypocitat len na spojitych udajoch.
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Pre median musime zoradit’ hodnoty od najnizSej po najvyssiu a vybrat’ strednu hodnotu. Ak
existuje parny pocet pozorovani, potom pouzijeme priemer dvoch strednych hodnét. Median
mobzeme vypocitat na spojitych Udajoch a tiez aj na diskrétnych Udajoch, ak existuje nejaké
prirodzené zoradenie ich hodnbt.

Modus je najbeznejSou (najCastejSie sa opakujucou) hodnotou premennej vo vyberovom
subore. Modus je mozné ziskat pre spojité aj pre diskrétne udaje. Modus nemusi mat vzdy rieSenie
(ziadna konkrétna hodnota sa nevyskytuje najviac).

NajpouzivanejSimi mieramy variability su: variatné rozpatie, kvartilové rozpatie (3. kvartil
minus 1. kvartil), rozptyl, smerodajna odchylka a variatny koeficient. Variatné rozpatie je
najjednoduchsie vypocitat a je to najva¢dia hodnota minus najmenSia. Tato miera variability ale
zavisi iba od dvoch extrémnych hodndt a v praxi nema az taku vypovedaciu silu. Kvartilové rozpatie
je v skutoénosti rozpatie strednych 50 % udajov, a je menej citlivé na extrémne hodnoty udajov.

Rozptyl je v skutoCnosti priemerny Stvorec rozdielu medzi kazdou hodnotou premennej a jej
priemerom. Je to najvyznamnejSia miera variability, ale pretoZze to je mocninovy vyraz, rozptyl je
tazké interpretovat. Smerodajna odchylka je druha odmocnina rozptylu, €o znamena, Ze je pre nas
ovela jednoduchSie interpretovatelna a preto je najpouzivanejSou mierou variability.

Smerodajna odchylka zavisi od mierky, na ktorej sa meraju uUdaje, takZe Standardna
odchylka hmotnosti namerana v kilogramoch sa bude liSit od Standardnej odchylky hmotnosti
nameranej v gramoch. Smerodajna odchylka sa neda preto pouzit pri porovnavani variability
znakov roznych mierok. Ak chceme porovnat variabilitu premennych v réznych mierkach merania,

pouzivame variacny koeficient.

5. Zakladna distribu¢na analyza (analyza rozdelenia pocetnosti).

Tvar distribacie (tvar distribu¢nej krivky) je délezity na urCenie, & miery centralnej tendencie
a miery variability, ktoré sme pouzili su vhodne zvolené. Hodnotime skreslenost, alebo
neskreslenost rozdelenia pocetnosti analyzovanych udajov. Jedna sa o posudenie toho, i
rozdelenie pocetnosti je symetrické, alebo asymetrické. V oblasti biologického vyskumu
najCastejSie posudzujeme, Ci rozdelenie pocCetnosti ma normalneho rozdelenia (Gausova krivka

normalneho rozdelenia).

6. Interpretacia a prezentacia zakladnej distribucnej analyzy (normalne rozdelenie).
Normalne rozdelenie po€etnosti je najviac pouzivanym rozdelenim poc€etnosti vyuzivanym
v Statistickych analyzach v rbéznych oblastiach praktickej a vyskumnej &innosti biologického aj

nebiologického charakteru. Normalne rozdelenie je kompletne popisané priemerom a smerodajnou
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odchylkou. Typicka krivka normalneho rozdelenia ma sumerny zvoncovy tvar. Jednym z ddlezitych

predpokladov vacsiny pouzivanych Statistickych metéd je predpoklad zachovania normality udajov.
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Obr. 1.2 Gaussova krivka normalneho rozdelenia

zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Normalni_rozdéleni
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Obr. 1.3 Normalizované Gaussove krivky norméalneho rozdelenia

zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Gaussian_function

Ak analyzované udaje maju normalne rozdelenie, potom priblizne plati, Ze 68 % udajov patri do
rozpatia jednej smerodajnej odchylky od priemeru, 95 % udajov patri do rozpatia dvoch
smerodajnych odchyliek od priemeru a 99 % udajov patri do rozpatia troch smerodajnych odchyliel
od priemeru. Uvedené pravdepodobnosti nam umozriuju urobit zavery o populacii z vybratej vzorky
udajov.

Normalne rozdelenie je symetrické podla rovnakého priemeru a medianu. Iné rozdelenia ale

mo&zu vykazovat rézne tvary, ktoré mozno merat' Sikmostou.
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Obr. 1.4 Tvary rozdelenia poCetnosti Obr. 1.4 Tvary rozdelenia poCetnosti
(zdroj: Durkhure and Lodwal, 2014)

Pozitivna symetria (lavostranna) nastava vtedy, ked je priemer je mensi ako median,

naopak negativna symetria (pravostranna) nastane ak je priemer vacsi ako median.

Vzorové udaje 1.1 (zdroj: Databaza Udajov projektu KEGA)

Vzorové udaje 1.1 pre vypocet a interpretaciu vysledkov sumarnej Statistiky tvoria zakladné

ukazovatele mliekovej uzitkosti vybratej skupiny krav slovenského strakatého plemena v ramci

jedného polnohospodarskeho podniku v Slovenskej republike. Ukazovatele mliekovej Uzitkovosti su

zaznamenané na urovni normovanych laktacii, Sledované boli prvé tri normované laktacie.

Subor udajov obsahuje nasledovné premenné:

CISLO
PL
OTEC
PLEM
KODV
ROK
LDNI
MLIEKO
TUK
TUKP
BIELK
BIELKP
LAKT
LAKTP

Cislo zvierata

poradie laktacie
linia-register otca zvierata
plemenny typ

kod vyradenia zvierata
rok otelenia

laktacné dni

produkcia mlieka (kg)
produkcia tuku (kg)
obsah tuku (%)
produkcia bielkovin (kg)
obsah bielkovin (%)
produkcia laktozy (kg)
obsah laktézy (%)
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Vzor suboru udajov (10 zaznamov)

Sumarna Statistika

CISLO PL OTEC PLEM KODV  ROK  LDNI
(000003950~ 02 KFO81 so | 54 2000 305
(000005026~ 02 TBOO1 s2 7 o0 2003 305
(000005856 ~ 02  HX032 S0 | 54 2000 305
(000005886~ 03  DSO001 SO | 00 2003 305
‘000008866~ 02  RBBOOT SO 00 2003 305
‘000009950 03 KFO81  SC | 54 2003 305
‘000013850 02  NEZOOO  S2 | 54 2000 269
(000016850 03  STAGO2  SC 00 2001 305
(000027866~ 01 RBBOOT  S2 | 00 2002 305

MLIEKO
4393
4000
4972
4454
4793
4147
4368
4408
4445

TUK
152
119
238
232
199
161
137
139
218

TUKP
3.46
2.98
4.81
5.21
4.15
3.88
3.14
3.15
4.90

BIELK
140
126
160
154
154
138
139
135
132

BIELKP LAKT LAKTP
3.19 210 478
3.15 194 4.85
3.22 222 4.47
3.46 210 4.71
3.21 226 4.72
3.33 194 4.68
3.18 213 4.88
3.06 201 4.56
2.97 212 4.77

Praktické pouzitie programu SAS (SAS Enterprise Guide)

Ulohy (Tasks): Describe - Summary Statistics

Priklad 1.1 (SAS)

Vypocitajte a popiste zakladné Statistické charakteristiky ukazovatelov mliekovej uzitkovosti

krav slovenského strakatého plemena. Urcite, ktory ukazovatel ma najvaéSiu a najmensiu

variabilitu v hodnotenom subore. Pre v8etky hodnotené ukazovatele zostavte a interpretujte grafy

vo forme histogramov a krabicovych grafov. Zistite ¢i hodnota obsahu tuku 4,00 % a hodnota

obsahu bielkovin 3,30 % sa nachadza v rozpati konfidenénych intervalov so spolahlivostou 95 %.

Tab 3.2a Nastavenie analyzy - priklad 1.1 (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

Data|
Statistics
Basic
Percentiles
Additional
Plots

Data

Task filter:
Results
Titles
Properties

Name
&CISLO
APL
40TEC
&PLEM

& KODV
@ROK

@ LDNI
@MLIEKO
@TUK
@TUKP
@BIELK
@ BIELKP
WLAKT
BLAKTP
<

1 Preview code

Z Summary Statistics for LocatWORK.MLIEKO

Data source:  Local WORK MLIEKO

None

Variables to assign

Y

~
Edit

Task roles:
@ Analysis variables t
@ MLIEKO
@ TUK
@ TUuKP
@ BIELK
@ BIELKP
@ LAKT
@ LAKTP
@ Classification variables
@ Frequency count (Limit: 1)
@ Relative weight (Limit: 1)
i Copy variables
8 Group analysis by

Cancel Help

Data
Statistics

Plots
Results
Titles
Properties

Siatistics > Basic

Percentiles | Basic statistics
Additional Mean

[+] Standard deviation
[] standard emor

[[Jvariance
[+ Minimum
Maximum
[[IMode
["1Range
[C1sum

Sum of weights

[+ Number of opservations

[ Number of missing values

| Preview code

Z Summary Statistics for LocatWORK.MLIEKO

Run

Maximum decimal
2 v

Divsor for standard deviation
and vanance:

Degrees of fieedom

Save Cancel Help

Po spravnom nastaveni analyzovanych ukazovatefov mbézeme

popisné charakteristiky, percentily a doplnkové popisné charakteristiky.

nastavit' jednotlivé zakladné
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Velmi uzitoénou moznostou je nastavenie optimalneho poctu desatinnych miest pre

vypocitavané stredné hodnoty, jednotlivé miery variability a vybraté dopinkové koeficienty.

Tab 4.2b RozSirené nastavenie analyzy - priklad 1.1 (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

Z Summary Statistics for LocatWORK.MLIEKO X Z Summary Statistics for LocalWORK.MLIEKO X
Data Statistics > Percentiles Data Stalistics > Additional
Statistics Statistics
Basic Basic
Percentile statistics o Percentiles | Additional statistics
jtional Additional ;
pI:::d"'U"a [Crst PI Confidence limits of the mean Confidence level for confidence imits of the
Results [t Results [Jt statistic and Prob > |t|
Titles [Jhom Titles Cosfficient of variation 95% v
Properties Lower quartile Properties [] Conected sum of squares
[] Median [ ] Uncorrected sum of squares
Upper quartile
[ootn
[osth
[Teotn
Quantile method
Order statistics ]
v
< > < >
" Preview code Run - Save Cancel Help " Preview code Run - Save Cancel Help

Samostatne je eSte potrebné nastavit zobrazenie pozadovanych grafickych vystupov
(histogram a krabicovy graf).
Tab 5.2c RozSirené nastavenie analyzy - priklad 1.1 (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

Z Summary Statistics for LocatWORK.MLIEKO X

Data

Statistics
Basic
Percentiles | Generated plots Histogram plot options
Additional [ Histogram

Results

Titles 0§ § [/] Box and whisker
Properties

Plots

Note: Plots are created for only the n-way combinations
of the dassification variables, if any.

71 Preview code Run - Save Cancel Help
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Vysledky (program SAS)

Tab 6.3 Zakladné Statistické charakteristiky (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

Lower 95% Upper 95% j
Variable  Mean Std Dev Minimum Maximum N Lower Quartile Median| Upper Quartile CL for Mean CL for Mean Coeff of Variation§
MLIEKO 5099.89 844.00 4000.00 7941.00 147 4431.00 4943.00 5610.00 4962.31 5237.47 16.55
TUK 212.07 47.03 119.00 360.00 147 177.00 210.00 238.00 204.40 219.73 22.18
TUKP 4.15 0.60 2.97 5.56 147 3.71 4.12 4.57 4.06 4.25 14.39!
BIELK 170.25  30.12 121.00 257.00 147 146.00 168.00 189.00 165.34 175.16 17.89;
BIELKP 3.34 0.22 2.80 4.02 147 3.19 3.3 3.49 3.30 3.38 6.65!
LAKT 233.61 4453 124.00 371.00 147 201.00 224.00 262.00 226.35 240.87 19.06!
LAKTP 458 040 221 512147 . 454 486 479 . 452 465 ... 870

V tabulke 1.3 mame zobrazené vSetky pozadované a nastavené Ciselné popisné
charakteristiky analyzovaného suboru mliekovej Uzitkovosti krav. NajvacSiu variabilitu (hodnota
varianého koeficienta 22,12 %) sme zistili pri ukazovateli produkcia tuku v kilogramoch a naopak

Nepotvrdil sa predpoklad, Zze hodnota obsahu tuku 4,00 % sa nachadza v hraniciach
konfiden&ného intervalu so spolahlivostou 95 %. Priemerna hodnota obsahu tuku (4,15 %) sa totiz
nachadza vo vysSich hraniciach od 4,06 % do 4,25 %. Uvedeneé zistenie je ale z hladiska mliekovej
uzitkovosti krav pozitivne. Znamena priemerné zvySenie obsahu tuku v kravskom mlieku oproti
predpokladanému obsahu tuku, ¢o mdze mat pozitivny efekt pre konkrétneho chovatela, aj pre
samotného spracovatela mlieka pri vyrobe mlie¢nych vyrobkov. V pripade obsahu bielkovin sa
hodnota 3,30 % nachadza presne na spodnej hranice konfidenéného intervalu. Potvrdilo sa
tvrdenie, ze vypocitana priemerna hodnota patri do tohto intervalu. Grafické zobrazenia vysledkov
jednotlivych ukazovatefov uvadzame v tabufkach 1.4. - 1.10.

Tab 7.4 Mlieko (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)
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Rozdelenie pocetnosti

vertikalne ohrani¢ené uUseCky (whiskers). Potvrdeny je aj vyskyt niekolkych extrémnych hodnét.

Sumarna Statistika

Uvedené rozdelenie nembézeme preto povazovat za Uplne normalne rozdelenie pocetnosti.
Tab 8.5 Tuk (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

ukazovatela mlieko v kilogramoch ukazuje, ze je vychylené
(zoSikmené) do pravej strany (negativna asymetria). Priemer dosahuje vy$Siu hodnotu ako median,

¢o je zaznamenané aj v krabicovom grafe. Podobne nie si sumerné ani hranice, ktoré urcuju

Histograms
The UNIVARIATE Procedure

Distribution of TUK

Percent
o

120 150 180 210 240 270 300 330 360
TUK

350

300

250

TUK

200

150

Box and Whisker Plots
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Rozdelenie pocetnosti ukazovatela tuk v kilogramoch médZeme povazovat za priblizne

normalne (priemer amedian su prakticky

rovnaké).

Drobna odchylka je v spojitosti

zobrazovanymi kvartilmi a niektorymi extrémnymi hodnotami.

Tab 9.6 Tuk % (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)
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Rozdelenie pocetnosti ukazovatefa % tuk sa podoba normalnemu rozdeleniu. Uvedené
rozdelenie mézeme preto povazovat za normalne rozdelenie pocetnosti. Priemer a median su
velmi podobné. Krabicovy graf to potvrdzuje tiez, neobsahuje ziadne extrémne hodnoty.

Tab 10.7 Bielkoviny (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

Histograms Box and Whisker Plots

The UNIVARIATE Procedure 3
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Distribution of BIELK
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Tab 11.8 Bielkoviny % (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

Histograms
The UNIVARIATE Procedure

Box and Whisker Plots
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Rozdelenie pocletnosti ukazovatela bielkoviny v kilogramoch méZeme tieZ povazovat za
priblizne normalne (existuje ale mierna negativna asymetria). Drobna odchylka je v spojitosti so

zobrazovanymi kvartilmi a niektorymi extrémnymi hodnotami.
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Rozdelenie poc¢etnosti ukazovatela % bielkovin sa znovu podoba normalnemu rozdeleniu.
Uvedené rozdelenie mdzeme preto povazovat za normalne rozdelenie pocetnosti. Priemer
a median su mierne rozdielne. Krabicovy graf to obsahuje jednu extrémnu hodnotu.

Tab 12.9 Lakt6éza (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

Histograms Box and Whisker Plots
The UNIVARIATE Procedure
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Rozdelenie pocetnosti ukazovatela laktdza v kilogramoch povazujeme podobne ako
predchadzajuce vlastnosti za priblizne normalne (existuje mierna negativna asymetria). Drobna

odchylka je v rozdieloch hodnoty priemeru a medianu a v existencii niektorych extrémnych hodnét.

Tab 13.10 Laktéza % (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

Histograms Box and Whisker Plots
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Rozdelenie pocetnosti ukazovatela % laktozy ukazuje, Ze je vychylené (zoSikmené) do lavej
v krabicovom grafe. Hoci hranice, ktoré urCuju vertikalne ohrani¢ené useCky (whiskers) su
sumerné, existuje pomerne velky pocet minimalnych extrémnych hodnét. Uvedené rozdelenie

preto nembézeme povazovat za Uplne normalne rozdelenie poCetnosti.

Priklad 1.2 (SAS)
Vypoditajte a popiSte zakladné Statistické charakteristiky ukazovatela produkcia mlieka

v kilogramoch podla poradia laktacie. Zistite na ktorej laktacii ma produkcia mlieka najvacsiu
a najmensiu variabilitu. Pre hodnoteny ukazovatel zostavte a interpretujte grafy vo forme
histogramu a vo forme krabicového grafu podfa jednotlivych laktacii. RieSenie zadanej ulohy podla
laktacii ma nasledovné nastavenie (Tabufka 1.11, ostatné nastavenia su rovnaké ako v priklade
1.1):

Tab 14.11 Nastavenia analyzy - priklad 1.2 (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

Z Summary Statistics for Loca:WORK.MLIEKO X Z Summary Statistics for LocalWORK.MLIEKO X
Data ot o
Data Stalistics > B:
Statistics Data Statistics atistics asie
)
B "
P:rsch:-mi\as Percentiles | Basic statistics -~
~ Additional Maximum decimal
Additional Ploe Lean
Plots . Reeue [] Standard deviation 2 -
Variables to assign: Task roles: Class level PL esulls
Results N S Analysis variabk Titles [[] standard error
Titles ame S 2 Anahss Fanables Sort Properties
Properties ACISLO EAMLIEKO) oot S— [ Do Divisor for standard deviation
&PL # Classification variables Unformatied va 7] Migimum and variance:
A0TEC ~o . Madmum Degrees of freedom
APLEM t Frequency count (Limit: 1) Sort order- [ Made
- 2 Relative weight (Limit: 1) —_— [JRange
= kopv | Copyvariables Ascending h 9
@ROK =% |% Group analysis by [Jsum
@LDNI Missing values. Sum of weights
@MLIEKO @ [P — [s] Number of obsenvations
STUK Exclude v
® S ] Number of missing values
@TUKP
@BIELK i
SBIELKP ] Aliow muitiHabel 1
BLAKT
SLAKTP v v
~
< >
< >
The variables that you assign to this role are character or discrete numeric variables that are A
used to divide the input data into categories or subgroups. The statistics will be calculated on all ,
=l Preview code Run Fl Save Cancel Help "1 Preview code Run - Save Cancel Help

Vysledky (program SAS)
Tab 15.12 Zakladné Statistické charakteristiky (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

Analysis Variable : MLIEKO
Lower 95% Upper 95%
PL NObs Mean Std Dev Minimum Maximum| N Lower Quartile Median Upper Quartile CL for Mean CL for Mean Coeff of Variation
01 50 5052.80 777.48 4042.00 6891.00 50 4463.00 4868.50 5392.00 4831.84 5273.76 15.39
02 50 5022.98 8897.32 4000.00 7661.00 50 4340.00 4788.50 5536.00 4767.97 5277.99 17.86
03 47 5231.81 855.98 4055.00 7941.00 47 4510.00 5180.00 5724.00 4980.48 5483.13 16.36
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V tabulke 1.12 su uvedené zakladné Ciselné Statistické charakteristiky produkcie mlieka
podla poradia laktacie. Priemerna hodnota produkcie mlieka na prvej a druhej laktacii je priblizne
rovnaka. Najvacsiu variabilitu dosiahla produkcia mlieka na druhej laktacii (variaény koeficient ma
koeficient ma hodnotu 15,39 %).

VSeobecne ale mézeme tvrdit Ze variabilita produkcie mlieka krav je priblizne rovnaka.
Grafické zobrazenia sumarnych vysledkov podla poradia laktacie uvadza v tabulke 1.13.

Tab 16.13 Nastavenia analyzy - priklad 1.2 (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)
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Prvé dve laktacie maju rozdelenie pocetnosti kilogramov mlieka velmi podobne zoSikmené
do pravej strany (negativna asymetria). Ich priemery dosahuje vy3Siu hodnotu ako median, €o je
znazornené aj v krabicovom grafe. Podobne nie su sumerné ani hranice, ktoré ur€uju vertikalne
ohraniCené usecky (whiskers). Potvrdeny je aj vyskyt extrémnych hodnét. Uvedené rozdelenia
nemdzeme preto povazovat za uplne normalne rozdelenia poc&etnosti. Rozdelenie pocetnosti
produkcie mlieka na tretej laktacie je ale rozdielne. Blizi sa skor k normalnemu rozdeleniu
poCetnosti. Hodnota priemeru je vefmi podobna hodnote medianu (rozdiel je iba priblizne 51
kilogramov). Rozdiel priemernych hodnét a medianov v pripade prvych dvoch laktacii je vyrazne

vacsi.
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Praktické pouzitie programu EXCEL (Microsoft 365)

V ramci doplnkov programu Microsoft Excel je mozné vyuzit doplnok analytickych nastrojov
Data Analysis, ktory ma jednoduchi moznost vypocltu zakladnych Statistickych charakteristik
(sumarnu Statistiku) v polozke Descriptive Statistics (popisna Statistika).

Tab 17.14 Pouzitie analyzy Udajov v programe Excel

Data Analysis ? X

Analysis Tools

Anova: Two-Factor With Replication

Anova: Two-Factor Without Replication

Cancel
Correlation
Covariance
Descriptive Statistics Pomocnik

Exponential Smoothing

F-Test Two-Sample for Variances

Fourier Analysis

Histogram

Moving Average A

Priklad 1.1 (Excel)

Vypocitajte a popiste zakladné Statistické charakteristiky ukazovatelov mliekovej uzitkovosti
krav slovenského strakatého plemena. Urcite, ktory ukazovatel ma najvacSiu a najmensiu
variabilitu v hodnotenom subore. Zistite ¢i hodnota obsahu tuku 4,00 % a hodnota obsahu bielkovin
3,30 % sa nachadza v rozpati konfiden&nych intervalov so spolahlivostou 95 %.

Detailné nastavenie vstupnych (analyzovanych) udajov a odporu¢ané nastavenie ostatnych
parametrov vypoctu (tabufka 1.15):

Tab 18.15 Detainé nastavenie analyzy udajov v programe Excel

Descriptive Statistics ? X
Input
Input Range: FHE1:ING 148 +
Cancel
Grouped By: (® Columns
O Rows Pomocnik

Labels in first row

Output options

[

O Qutput Range:
© New Worksheet Ply:

O New Workbook

Summary statistics

?Conﬁdence Level for Mean: 95 %
[ kth Largest: 1

[ ] kth Smallest: 1




E-learningové ucéebné texty - MODUL 1 Sumarna Statistika

Uvedené nastavenie predpoklada, ze vSetky hodnotené ukazovatele su umiestnené

v stipcoch vedla seba a maju v prvom riadku svoje oznadéenie (popisky).
Vysledky (Excel)
V tabulke 16 uvadzame zakladné Statistické charakteristiky hodnotenych ukazovateflov

mliekovej uzitkovosti.
Tab 19.16 Zakladné Statistické charakteristiky (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

MLIEKO TUK TUKP BIELK BIELKP
Mean 5099.891 Mean 212.068 Mean 4.154422 Mean 170.2517 Mean 3.338844
Standard Error 69.61228 Standard Error 3.879146 Standard Error 0.049297 Standard Error 2.484222 Standard Error 0.018319
Median 4943 Median 210 Median 4.12 Median 168 Median 3.31
Mode 5129 Mode 215 Mode 4.28 Mode 180 Mode 3.43
Standard Deviation 844.0041 Standard Deviation 47.03215 Standard Deviation 0.597691 Standard Deviation 30.11959 Standard Deviation 0.222105
Sample Variance 712342.9 Sample Variance 2212.023 Sample Variance 0.357234 Sample Variance 907.1896 Sample Variance 0.049331
Kurtosis 0.500828 Kurtosis 0.338424 Kurtosis -0.45604 Kurtosis 0.229075 Kurtosis 0.199029
Skewness 0.939199 Skewness 0.626027 Skewness 0.350831 Skewness 0.783495 Skewness 0.405111
Range 3941 Range 241 Range 2.59 Range 136 Range 1.22
Minimum 4000 Minimum 119 Minimum 2.97 Minimum 121 Minimum 2.8
Maximum 7941 Maximum 360 Maximum 5.56 Maximum 257 Maximum 4.02
Sum 749684 Sum 31174 Sum 610.7 Sum 25027 Sum 490.81
Count 147 Count 147 Count 147 Count 147 Count 147
Confidence Level(95.0%) 137.5779 Confidence Level(95.0%) 7.666533 Confidence Level(95.0%) 0.097427 Confidence Level(95.0%) 4.909681 Confidence Level(95.0%) 0.036205

Vysledky su identické ako v pripade pouzitia programu SAS (SAS Enterprise Quide).
Rozdiel je iba v odliSnom vyjadreni konfidenéného intervalu, ktory je uvedeny vo forme polovice
jeho rozsahu intervalu a nie ako spodna a horna hranica intervalu. Uvedenu hodnotu musime
odpocitat a pripocitat k aritmetickému priemeru (+- Mean).

Grafické zobrazenie rozdelenia po€etnosti ukazovatela mlieko v kilogramoch, tak ako bolo

vytvorené v prostredi programu Excel uvadzame v obrazku 1.5.
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Obr. 1.5 Rozdelenia pocetnosti - mlieko
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Grafické zobrazenie bolo tiez vytvorené v ramci analyzy udajov: Data Analysis - Histogram.
V grafe su okrem rozdelenia pocetnosti zobrazené aj chybové usecky (Standardna chyba) v ramci
jednotlivych skupin rozdelenia pocetnosti. Program Excel umoznuje v ramci zostavovania grafov
pouzit a zostavit aj iné formy zobrazenia vysledkov popisnej Statistiky a rozdelenia poc&etnosti

udajov.

Priklad 1.2 (Excel)

Vypoditajte a popiSte zakladné Statistické charakteristiky ukazovatela produkcia mlieka
v kilogramoch podla poradia laktacie. Zistite na ktorej laktacii ma produkcia mlieka najvacsiu
a najmensiu variabilitu.

Uloha predpoklada usporiadanie vetkych zaznamov podla poradia laktacie nasledne

vykonanie troch samostatnych analyz popisnej Statistiky v module Data Analysis.

Vysledky (Excel)

V tabulkach 1.17 - 1.19 uvadzame vypocitane zakladné Statistické charakteristiky

hodnotenych ukazovatelov mliekovej Uzitkovosti krav podfa laktacii

Tab 20.17 Z&kladné Statistické charakteristiky - 1. laktacia (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

AMEIERG FLk FLHRP HIELX FIELKP
Mean 5052.8 Mean 209.66 Mean 4.1604 Mean 171.18 Mean 3.3894
Standard Error 109.953 Standard Error 5.52535 Standard Error 0.08421 Standard Error 3.92363 Standard Error 0.03011
Median 4868.5 Median 215 Median 4.225 Median 171 Median 3.395
Mode 4898 Mode 215 Mode 428 Mode 147 Mode 3.43

Standard Deviation 777.483 Standard Deviation  39.0701 Standard Deviation  0.59545 Standard Deviation 27.7442 Standard Deviation  0.21289
Sample Yariance 604480 Sample Variance 1526.47 Sample Yariance 0.35456 Sample Variance 769.742 Sample Variance 0.04532

Kurtosis 0.00768 Kurtosis -0.3333 Kurtosis -0.5591 Kurtosis 0.08851 Kurtosis 0.17989
Skewness 096576 Skewness -0.1593 Skewness 0.24463 Skewness 0.66987 Skewness 0.5288
Range 2849 Range 176 Range 2.57 Range 118 Range 0.97
Mini 4042 Minimum 120 Minimum 2.97 Minimum 132 Minimum 2.97
Maximum 6891 Maximum 296 Maximum 5.54 Maximum 250 Maximum 394
Sum 252640 Sum 10483 Sum 208.02 Sum 8559 Sum 169.47
Count 50 Count 50 Count 50 Count 50 Count 50

Confidence Level{95. 220.958 Confidence Level(95. 11.1036 Confidence Level(35. 0.16923 Confidence Level{(35. 7.80482 Confidence Level{35 0.0605

Tab 21.18 Zakladné Statistické charakteristiky - 2. laktacia (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

MEIERG ik FLr HIELK FIELRFP
Mean 5022.98 Mean 212 Mean 4.1958 Mean 165.28 Mean 3.2926
Standard Error 126.9 Standard Error 8.12439 Standard Error 0.09459 Standard Error 4.35356 Standard Error 0.02992
Median 4788.5 Median 1955 Median 4.065 Median 153.5 Median 3.265
Mode #NfA  Mode 239 Mode 556 Mode 132 Mode 3.18
Standard Deviation 897.318 Standard Deviation 57.4481 Standard Deviation 0.66884 Standard Deviation 30.7843 Standard Deviation 0.21154
Sample Yariance 805179 Sample Yariance 3300.29 Sample Yariance 0.44734 Sample Yariance 947 675 Sample Yariance 0.04475
Kurtosis 0.31039 Kurtosis 0.19901 Kurtosis -0.5669 Kurtosis 0.00252 Kurtosis 1.94619
Skewness 0.96523 Skewness 0.97603 Skewness 0.42622 Skewness 0.89469 Skewness 0.96321
Range 3661 Range 241 Range 2.58 Range 121 Range 113
Minil 4000 Minimum 119 Minimum 2.98 Minimum 124 Minimum 2.89
Maximum 7661 Maximum 360 Maximum 5.56 Maximum 245 Maximum 4.02
Sum 261149 Sum 10600 Sum 209.79 Sum 8264 Sum 164.63
Count 50 Count 50 Count 50 Count 50 Count 50
Confidence Level(95. 255.015 Confidence Level{(35. 16.3266 Confidence Level(95. 0.19008 Confidence Level(95. 8.74881 Confidence Level{(35 0.06012
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Tab 22.19 Zakladné Statistické charakteristiky - 3. laktacia (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

ALER G T FLRP BIELK FIELRP
Mean 5231.81 Mean 214.702 Mean 4.10404 Mean 174.553 Mean 3.33426
Standard Error 124.857 Standard Error 6.30066 Standard Error 0.07651 Standard Error 4.62005 Standard Error 0.03436
Median 5180 Median 216 Median 4.12 Median 173 Median 332
Mode #MN/A  Mode 139 Mode 4.12 Mode 173 Mode 3.32
Standard Deviation  855.979 Standard Deviation 43.1952 Standard Deviation 0.52453 Standard Deviation  31.6735 Standard Dewviation 023559
Sample Variance 732700 Sample Yanance 1865.82 Sample Yanance 0.27513 Sample Yariance 1003.21 Sample Yariance 0.0555
Kurtosis 1.34948 Kurtosis -0.1989 Kurtosis -0.5052 Kurtosis 0.73989 Kurtosis -0.6288
Skewness 0.97869 Skewness 0.2864 Skewness 0.19544 Skewness 0.84087 Skewness -0.0498
Range 3886 Range 171 Range 2.15 Range 136 Range 1.03
Minimum 4055 Minimum 136 Minimum 3.15 Minimum 121 Minimum 2.8
Maxamum 7941 Maximum 307 Maximum 5.3 Maximum 2b7 Maximum 3.83
Sum 245895 Sum 10091 Sum 192.89 Sum 8204 Sum 166.71
Count 47 Count 47 Count 47 Count 47 Count 47
Confidence Level{95. 251.325 Confidence Level(95 12.6826 Confidence Level(35. 0.15401 Confidence Level(35. 929968 Confidence Level(95 006917

Vysledky si samozrejme identické ako to bolo v pripade pouzitia programu SAS.
Vypodet zakladnych Statistickych charakteristik je mozné uskutocnit v programe Excel aj
pomocou vkladania jendotlivych Statistickych funkcii. V tomto priklade by to bolo znaéne zlozitejSie

a ¢asovo narocnejsie.

Aktualny prehlad zakladnych statistickych funkcii programu Excel
https://support.microsoft.com/en-us/office/statistical-functions-reference-624dac86-a375-4435-
bc25-76d659719ffd

Analyza udajov v programe Excel:
https://support.microsoft.com/en-us/office/use-the-analysis-toolpak-to-perform-complex-data-
analysis-6¢67ccf0-f4a9-487c-8dec-bdb5a2cefab6



https://support.microsoft.com/en-us/office/statistical-functions-reference-624dac86-a375-4435-bc25-76d659719ffd
https://support.microsoft.com/en-us/office/statistical-functions-reference-624dac86-a375-4435-bc25-76d659719ffd
https://support.microsoft.com/en-us/office/use-the-analysis-toolpak-to-perform-complex-data-analysis-6c67ccf0-f4a9-487c-8dec-bdb5a2cefab6
https://support.microsoft.com/en-us/office/use-the-analysis-toolpak-to-perform-complex-data-analysis-6c67ccf0-f4a9-487c-8dec-bdb5a2cefab6
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Praktické pouzitie programu R (R Studio)

Priklad 1.1 (program R)

Vypoditajte a popiste zakladné Statistické charakteristiky ukazovatelov mliekovej Gzitkovosti
krav slovenského strakatého plemena. Urcite, ktory ukazovatel ma najvacSiu a najmenSiu
variabilitu v hodnotenom subore. Pre vSetky hodnotené ukazovatele zostavte a interpretujte grafy
vo forme histogramov a krabicovych grafov. Zistite ¢i hodnota obsahu tuku 4,00 % a hodnota

obsahu bielkovin 3,30 % sa nachadza v rozpati konfidenénych intervalov so spolahlivostou 95 %.

Zadanie analyzy (program R)

# Import a zobrazenie udajov (databaza projektu KEGA)
file_path <- "http://e-biostat.uniag.sk/wp-content/uploads/2022/01/Mlieko.txt"
Mlieko_R <- read.delim(file_path)
View(Mlieko_R)
# InStalacia balika summarytools (umoznuje velki rozmanitost nastaveni vypoctu)
install.packages("summarytools")
library(summarytools)
# Vypocet zakladnych Statistickych charakteristik
descr(Mlieko_R, digits=4)
descr(Mlieko_R,
stats = "common") # most common descriptive statistics
# RozSireny vypocet zakladnych Statistickych charakteristik

dfSummary(Mlieko_R, transpose = TRUE)

# Vypocet konfidenénych intervalov

install.packages("Rmisc")
library(Rmisc)
Cl(Mlieko_R$TUKP, ci=0.95)
Cl(Mlieko_R$BIELKP, ci=0.95)

# Zostavenie histogramov a krabicovych grafov

hist(Mlieko_R$MLIEKO)
boxplot(Mlieko RSMLIEKO ~ Mlieko_ R$ROK)

boxplot(MLIEKO~PLEM,data=Mlieko_R, main="Produkcia mlieka",
xlab="Plemenny typ", ylab="Mlieko kg")
# Vypocet zakladnych Statistickych charakteristik podla triediaceho znaku

stby(data = Mlieko_R,
INDICES = Mlieko_R$PL, # podla poradia laktacie
FUN = descr, # descriptive statistics
stats = "common" ) # most common descr. stats
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Vysledky analyzy (program R)

Vypocet zakladnych statistickych charakteristik

N: 147
BIELK BIELKP MLIEKO TUK TUKP
Mean 170.2517 3.3388 5099.8912 212.0680 4.1544
Std.Dev 30.1196 0.2221 844.0041 47.0321 0.5977
Min 121.0000 2.8000 4000.0000 119.0000 2.9700
Q1 146.0000 3.1900 4431.0000 177.0000 3.7100
Median 168.0000 3.3100 4943.0000 210.0000 4.1200
03 189.0000 3.4900 5610.0000 238.0000 4.5700
Max 257.0000 4.0200 7941.0000 360.0000 5.5600
MAD 31.1346 0.2224 839.1516 47.4432 0.6375
IOR 42.0000 0.2950 1153.0000 60.5000 0.8550
Ccv 0.1769 0.0665 0.1655 0.2218 0.1439
Skewness 0.7676 0.3969 0.9201 0.6133 0.3437
SE.Skewness 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000
Kurtosis 0.1377 0.1090 0.3967 0.2419 -0.5154

Hrubo su oznagené ukazovatele s najmensou (BIELKP) a najva¢Sou variabilitou (TUK).

Vypocet konfidenénych intervalov
TUKP
upper mean lower
4.251849 4.154422 4.056994
Hodnota 4.0 % ukazovatela TUKP sa nenachadza v konfidenénom intervale so spolahlivostou 95 %.
BIELKP
upper mean lower
3.375048 3.338844 3.302639

Hodnota 3.3 % ukazovatela BIELKP sa nenachadza v konfidenénom intervale so spolahlivostou 95 %.

Grafické zobrazenie (histogram a krabicovy graf)

Histogram of Mlieko_R$MLIEKO
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Priklad 1.2 (program R)
Vypoditajte a popiSte zakladné Statistické charakteristiky ukazovatela produkcia mlieka
v kilogramoch podla poradia laktacie. Zistite na ktorej laktacii ma produkcia mlieka najvacsiu

a najmensSiu variabilitu.

Zadanie analyzy (program R)

# Import a zobrazenie udajov (databaza projektu KEGA)

file_path <- "http://e-biostat.uniag.sk/wp-content/uploads/2022/01/Mlieko.txt"
Mlieko_R <- read.delim(file_path)

View(Mlieko_R)

# Instalacia balika summarytools (umozriuje velku rozmanitost nastaveni vypoctu)
install.packages("summarytools")

library(summarytools)

# Vypocet zakladnych statistickych charakteristik podla triediaceho znaku

stby(data = Mlieko_R,
INDICES = Mlieko_R$PL, # podla poradia laktacie
FUN = descr, # descriptive statistics
stats = "common") # most common descr. stats

# InStalacia balika psych

install.packages("psych")

library(psych)

# Vypocet zakladnych Statistickych charakteristik podla triediaceho znaku

describeBy(
Mlieko R,
Mlieko_R $PL) # grouping variable

Vysledky analyzy (program R)

Vypocet zakladnych Statistickych charakteristik podla poradia laktacie

group: 01

n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
50 5052.8 777.48 4868.5 4960.73 617.5 4042 6891 2849 0.91 -0.23 109.95
group: 02

n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
50 5022.98 897.32 4788.5 4915.92 845.82 4000 7661 3661 0.91 0.04 126.9
group: 03

n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se

47 5231.81 855.98 5180 5149.46 880.66 4055 7941 3886 0.92 0.91 124.86
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Vysledky analyzy (program R)

Sumarna Statistika

Vypocet zakladnych statistickych charakteristik podla poradia laktacie
MLIEKO by PL

Mean 5052.8000 5022.9800 5231.8085
Std.Dev 777.4833 897.3179 855.9789
Min 4042.0000 4000.0000 4055.0000

Q1 4463.0000 4340.0000 4510.0000
Median 4868.5000 4788.5000 5180.0000
Q3 5392.0000 5536.0000 5724.0000

Max 6891.0000 7661.0000 7941.0000

MAD 617.5029 845.8233 880.6644

IOR 925.2500 1183.5000 1159.0000

Ccv 0.1539 0.1786 0.1636

Skewness 0.9086 0.9081 0.9171
SE.Skewness 0.3366 0.3366 0.3466
Kurtosis -0.2251 0.0373 0.9131

Hrubo su oznalené laktacie s najmensou (1) a najvacsou variabilitou (2).

Grafické zobrazenie (krabicové grafy podla poradia laktacie a plemenného typu)

BOOO
8000

6000
6000
I

Miieko_R$MLIEKO

Miieko_R$MLIEKO

4000
4000

|
—_

S1

S2 SC

Miieko_R$PL Miieko_R$PLEM




E-learningové ucéebné texty - MODUL 1 Sumarna Statistika

Zdroje a zoznam pouzitej literatury
Durkhure, P. and Lodwal, A., 2014. “Fault Diagnosis of Ball Bearing using Time Domain Analysis
and Fast Fourier Transformation”. International Journal of Engineering Sciences & Research

Technology, Vol. 3, pp.711-715

Zdroj 1: https://documentation.sas.com/doc/en/egdoccdc/8.3/egamotaskst/titlepage.htm

Zdroj 2a: https://support.microsoft.com/en-us/office/statistical-functions-reference-624dac86-a375-
4435-bc25-76d659719ffd

Zdroj 2b: https://support.microsoft.com/en-us/office/use-the-analysis-toolpak-to-perform-complex-
data-analysis-6¢67ccf0-f4a9-487c-8dec-bdb5a2cefab6

Zdroj 3: https://www.r-project.org/

The R Journal Vol. 13/1, June 2021 ISSN 2073-485.



https://documentation.sas.com/doc/en/egdoccdc/8.3/egamotasks/titlepage.htm
https://support.microsoft.com/en-us/office/statistical-functions-reference-624dac86-a375-4435-bc25-76d659719ffd
https://support.microsoft.com/en-us/office/statistical-functions-reference-624dac86-a375-4435-bc25-76d659719ffd
https://support.microsoft.com/en-us/office/use-the-analysis-toolpak-to-perform-complex-data-analysis-6c67ccf0-f4a9-487c-8dec-bdb5a2cefab6
https://support.microsoft.com/en-us/office/use-the-analysis-toolpak-to-perform-complex-data-analysis-6c67ccf0-f4a9-487c-8dec-bdb5a2cefab6
https://www.r-project.org/

