Vyuzitie programu MS Excel vo vyucbe Statistiky
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ABSTRACT: The software Microsoft Excel provides a lot of basic commands and functions for statistical data
processing and graphic interpretation of relations among data in charts. These resources can be conveniently
exploited in a statistical course at the secondary schools. The article is focused on solving of basic types of
statistical problems with exploitation of MS Excel.

1. UVOD

Zékladné pojmy popisnej Statistiky a zékladné charakteristiky polohy sa zavédzaju v skolske;j
matematike uz v 9. ro¢niku na zakladnej Skole. Okrem vypoctov Statistickych charakteristik
sa ziaci ucia vyberat informécie z Ciselnych tabuliek a prehladne ich zoskupovat' do
frekvenénych tabuliek, ktoré mozno vhodne doplnit’ nazornymi grafmi. Na tieto poznatky
nadvizuje zékladny kurz Statistiky na strednej Skole, ktory zavadza presné definicie uz
znamych Statistickych veli¢in arozvija vzdelavaci obsah o0 z&kladné charakteristiky
rozptylenosti a popis $tatistickych zavislosti dvojrozmernych suborov.

Teoretické vedomosti vyuzivaju Studenti pri rieSeni uloh, ktoré v mnohych pripadoch
obsahuju Udgje zrealneho zivota usporiadané vo forme tabuliek. RieSenie tychto uloh
vyzaduje Casto Casovo naroCnejSie vypocty, na realizaciu ktorych sa vicSinou vyuZzivaji
kalkulacky. Aj ked vicsina kalkulaciek disponuje Statistickymi funkciami, vykonnej$im
prostriedkom pre spracovanie Statistickych stiborov je program MS Excel. Poskytuje moznost’
zadania vstupnych tabuliek na harky pracovného zoSita a jeho hlavnymi vyhodami su
komplexné nastroje pre Statistické aj grafické spracovanie vstupnych tabuliek a ich prepojenie
so ziskanymi vysledkami aj grafmi, ¢o umoziuje okamzitu aktualizaciu vysledkov po
fubovolnej zmene vstupnych wdajov. Studenti mozu vypoditat zakladné Statistické
charakteristiky na zaklade postupov predpisanych definiciami, alebo mézu vyuzit' prikazy
programu aimplementované Statistické funkcie. Uvedené prednosti programu MS Excel
mozno vhodne vyuzit pre motivaciu Studentov apre zvySenie efektivnosti vyucby.
V Gvodnych etapach vyucby zameranych na osvojenie a pochopenie definicii ponuka tento
program alternativnu moznost' pre kontrolu ziackych vysledkov a pre odstranovanie chyb
vyplyvagucich z nepozornosti.

2. ZAKLADNE CHARAKTERISTIKY POPISNEJ STATISTIKY

Vypocet zakladnych Statistickych charakteristik sa v programe MS Excel redizuje
najcastejSie pomocou zabudovanych Statistickych funkeii. Vybrané moznosti tohto programu
pre jednoduché $tatistické vypoéty predstavime v nasledujicom priklade.



Priklad €. 1: Skupine 15 Studentov bol zadany test obsahujuci 5 tloh, priCom za spravne
vyrieSenie kazdej ulohy bolo mozné ziskat' najviac 4 body. Dopliite do tabulky, v ktorgj s
zapisané hodnotenia Studentov za jednotlivé tlohy, vypocet celkovej uspesnosti Studentov a
vypocitajte zakladné Statistické charakteristiky polohy a rozptylenosti ziskaného suboru.

Na zaznamenanie bodovych hodnoteni arealizaciu vypoctov vytvorime tabulku podl'a niZsie
uvedenej predlohy. Najjednoduchsie ziskame celkové sucty pomocou automatického suctu
aplikovaného na oblast’ buniek G2:G16. Tabul'ka je usporiadana vzostupne podla Gispesnosti
Studentov vyjadrenej v percentdch. Zakladné Statistické charakteristiky: aritmeticky priemer,
modus amedian sme vypocitali pomocou Statistickych funkcii: AVERAGE, MODE
aMEDIAN. Argumentom tychto funkcii je oblast’ buniek s uspesnostami (H2:H16). Na
vypodet smerodajnej odchylky sme vyuzili pomocny stipec Odch. Do bunky 12 bol zapisany
vzorec podla obrazka, ktory bol nésledne skopirovany do oblasti 13:116. Smerodajni
odchylku sme vypocitali v bunke 120 pomocou vzorca: =SQRT(1/15* SUM(12:116)). Na
kontrolu vypoctu sme zapisali do bunky H20 vzorec: =STDEVP(H2:H16), ktory umoziuje
priamo vypocitat smerodajna odchylku suboru. Hodnoty zikladnych Statistickych
charakteristtk mozno ziskat aj jednoduchS$im sposobom pomocou analytického néstroja
Descriptive Statistics, ktory je pristupny v polozke Nastroje v hlavng ponuke programu. Po
vyvolani prikazu zadame adresu oblasti obsahujlce vstupny subor aadresu oblasti pre zapis
vysedkov. Aplikovanie tohto nastroja na subor uspes$nosti zobrazuje prava tabulka so
zéhlavim Uspesnost v %. Uvedena hodnota smerodajnej odchylky je odlisna oproti
predchadzajucemu vypoctu, lebo je urcend ako odhad smerodajnej odchylky zéakladného
stboru na zaklade realizovaného vyberu (vo vzorci je v menovatdi vyraz N — 1).

|12 | = | =(H2-$H$17)"2

A 5| G- D) E R > H I J K L
1 | Meno |UM [UIZ | UI3| U4 | UI5 |Spolu|Usp (%] Odch US,oeénOva%
2 |AC 1 1 2 2 0 5] 300170844
3 |SL. 2 0 3 1 2 g 40| 981.78| |Mean 71,33
4 RM. 0 3 2 1 3 9 45| 693 44| |Standard Error 5,531
5 [J.5. 2 0 2 1 4 9 45| 683 44| |Median g0
5 FF. 4 1 3 2 4 14 70 1,78 [Mode 70
7 |IEB. 3 2 4 3 2 14 70 1,78 [Standard Deviation 21,42
g 5K 4 2 1 4 3 14 70 1,78 |Sample Variance 4588
9 AP 3 4 4 3 2 16 g0 75 M Kurtosis -0,74
10 E.C. 3 3 4 3 3 16 201 75N Skewness =077
11 M.B. 3 4 3 4 3 17 85| 186,78| |Range 65
12 AD. 3 4 4 2 4 17 85 186,78| [Minimum 30
13 M5 4 3 3 4 4 18 90| 34844 |Maxdmum 95
14 B.T. 4 4 3 3 4 18 80| 34844 [Sum 1070
15 | J K. 4 4 3 4 4 19 85 560,11 _ount 15
16 RE.G. 4 3 4 4 4 19 95 560 11
17 |Priemer|2 93|2 5330012 73|13207 (14,27 71,33
18 |Modus 4 4 3 4 4 14 70
19 |Median 3 3 3 3 3 16 20
20 |Smerodajna odchylka 2069 Z20E9

Na graficku reprezentaciu Udagjov z tabuliek sa vyuzivga grafy. Program MS Excel ponuka
Siroku paletu réznych typov grafov, na zostrojovanie ktorych d0Zi interaktivny sprievodca
grafmi. V ¥avg easti nadedujlceho obrézka je zostrojeny jednoduchy kruhovy diagram
zobrazujuci podiel Uspesnosti v jednotlivych Ulohédch na celkovom hodnoteni vybraného



Studenta. Pre zostrojenie histogramu absolitnych pocetnosti uspesnosti bolo potrebné vytvorit’
frekvenént tabulku. Horné hranice tried podetnosti s definované v stipci Triedy. Absolatne
pocetnosti celkovych uspesnosti patriacich do jednotlivych tried boli ur¢ené pomocou
Statistickej funkcie FREQUENCY. Této funkcia sa vkladd do tabuliek ako pole vzorcov
apreto musi byt aplikovana na oblast’ buniek (P2:P6). Na zédklade ziskanej tabulky je
zostrojeny histogram v pravej Casti obrazka.

P2 ﬂ = [{=FREQUEMCY(HZ H16,02:08]}
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Pri vdcSom rozsahu stborov moézu byt vstupné udaje zaddvané vo forme tabuliek
obsahujucich suhrnné tudaje vyjadrujuce pocetnost’ jednotlivych hodnét alebo pocetnost
hodnét v zadanych intervaloch. V tychto pripadoch je potrebné pri vypocte aritmetického
priemeru zohl'adnit’ absolitne pocetnosti jednotlivych hodnét.

Priklad & 2: V zadanej tabulke obsahujiicej dva stipce su uvedené suhmné Gdaje o dizke
trvania cesty do Skoly u Ziakov 1. ro¢nika. Vypocitajte priemernu dobu dochadzky do Skoly
ziakov 1. ro¢nika.

V 1. stipci tabulky je uvedena horna hranica

1 éis p 'Eiiet er(::) ot intervalu .Vyj"adrujﬁceho dizku trvania cesty do
2 2 11|=SUM{AT: A2/27E2 Skoly v mindtach ((0 — 3>, (3 — 6>, atd.). Pre
3 E 27 og| vypocet aritmetického priemeru vypocitame stred
4 g 30 225| jednotlivych intervalov, ktory  vynasobime
5 12 15 157 5| poctom ziakov. Uvedené vypocCty zapiSeme do
B 15 10 135| pomocného stipca Vypodet. Vzorec v bunke C2
7 20 b 105| je zapisany tak, aby sme ho bez zmien mohli
g spolu 94 7215| skopirovat’ do oblasti C3:C7. V bunkéch B8 aC8
2 |priemer 7,68 |min. uréime  stipcové  suéty apriemernd  dobu

dochadzky vypocitame ako podiel ¢isel v bunkéch C8 a B8.

Ulohy:

1. Na zaklade informacii poskytnutych Statistickym tradom Slovenskej republiky za prvy
stvrtrok 2003 sme vybrali priemerné nominalne mzdy apocty zamestnancov v niektorych

odvetviach hospodarstva za mesiac janudr.
pracovnika v rdmci uvedenych odvetvi.

Vypocitajte priemernd nominadlnu mzdu

Priemysel | Vyroba elektr. | Stavebnictvo | Velkoobchod | Doprava | Posty | Telekom.
Mzda |13923 18312 11104 13019 13344 | 10796 |24394
Pocet |490233 |46216 120646 109983 93180 | 18779 | 11754

2. V nizie uvedenej tabulke si na zéklade udajov poskytnutych Statistickym uradom

Slovenskej

republiky uvedené vybrané¢ udaje o obyvateloch Slovenska. Vypocitajte




priemerny pocet sobasov pripadajucich na 1000 obyvatel'ov Slovenska v jednotlivych rokoch
g za celé dedované obdobie.

1995 1996 1997 1998 1999 2000

Pocet sobasov 27489 27484 |27955 (27494 27340 |25903

Pocet zivo narodenych deti 61427 60123 |59111 |57582 56223 |55151

Pocet Zivo nar. deti na 1000 obyv. 11,4 11,2 11,0 10,7 10,4 10,21

3. GENEROVANIE NAHODNYCH CiSEL

Program MS Excel poskytuje prikazy pre generovanie ndhodnych ¢isel z danej mnoZiny na
zéklade zadaného rozdelenia pravdepodobnosti vyberu &isel. Standardnym prostriedkom pre
nahodny vyber Eisla z intervalu <0,1) na z&klade rovnomerného rozdelenia pravdepodobnosti
je matematicka funkcia RAND. Hodnota tejto funkcie sa automaticky meni po kazdom
prepocitani vzorcov v pracovnom zoSite. KomplexnejSie sluzby ponuka  Generator
nadhodnych cisel nachadzajuci sa medzi nastrojmi na analyzu udajov v polozke Nastroje
zhlavng ponuky. V dialogovom okne generatora mozno nastavit pozadovany pocet
nahodnych Cisel adalSie vlastnosti v zévidosti od vybraného typu rozdelenia
pravdepodobnosti. Do zvolenej vystupnej oblasti tabulky sa vlozia vygenerované Cisla ako
konstanty. Vyuzitie funkcie RAND ukaZzeme v nasedujucom priklade.

Priklad ¢. 3: Uz Galileo Galilei zdovodnil, pre¢o padd pri hode tromi hracimi kockami
Castejsie sucet 10 ako sucet 9. Modelujte 500 hodov troch hracich kociek a uréte pocetnosti
jednotlivych suctov.

A|B|C|D| E ‘ F ‘ G H | Vytvorime tabulku podla predlohy. Pre

1 |[K1IK2/K3 Zmrazenie nahodny vyber Cisla Z mnoziny

{1,2,3,4,5,6} zapiSeme do bunky A3

2 ZK1|ZK2| ZK3|Sufet| \7orec:  =INT(6*RAND())+1. Uvedeny
315|3|6 5 3 |6 vzorec skopirujeme do oblasti A3:C502.
S I I - : : : Oznacime oblast A3:C502 a skopirujeme
502 116 | 2 1 6 2 ju do schranky. Pomocou prikazu Prilepit

$pecidlne v polozke Upravy z hlavng
ponuky skopirujeme Udaje zo schranky ako hodnoty do oblasti E3:G502. Tymto postupom
sme ,zmrazili“ hodnoty funkcie RAND v skopirovang oblasti. Ak by sme chedi
vyhodnocovae T aSich 500 hodov, zopakovali by sme uvedent postupnoss akcii. Do bunky
H3 zapiSeme vzorec pre stéet bodov: =SUM(E3:G3) a skopirujeme ho do oblasti H4:H502.
Potom vzostupne usporiadame tabu¥ku v oblasti E2:H502 pod¥a hodndt v stdpci Stéet
pomocou prikazu Zoradie v polozke Udgje z hlavng ponuky.

Na usporiada}nu tabu/ku ap_likgjeme Pocetnosti stictov iﬁoéet g
prikaz Medzisiéty nachédzgjici sa | @ 5P3§2: =
v polozke Udaje 4 hl_avngj‘ ponuk;v/_._ Pre | 70 al 6 Pocet 73
kazdi zmenu v tgpa Sueet pouzijeme | &d A . 7 Pocet 32
funkciu Poeet hodnét na uréenie | = < g??&: gg
poéetnosti jednotlivych stétov. V ¥ag | 40 10 Pocet o
easti pracovng plochy sa po potvrdeni | s 11 Poéet B8
prikazu objavia ikony pre zobrazovanie | | 12 Pocet 72
A ' 1 “dai 13 Pocet 39
roznych  drovni  pref¥edu  Gdajov. | ;. HH |_| 11 Poder S
Zatlaeime ikonu pre droved 2 na o mm PPN AR AHS .| | 15 pocet o7
zobrazenie poéetnosti stetov. Vytvorenu B B D B R d R 16 Pocet 12

preh¥edovi  tebu¥ku vyuZijeme  pre | o & 8 o 2% 17 Pocet 4
18 Pocet 1




zostrojenie histogramu absolitnych pocetnosti. Prehl'adova tabul'ka spolu s histogramom je
zobrazena na obrazku.

Do buniek tabulky mozno vkladat' aj datumy. V programe MS Excel je d&um vnatorne
reprezentovany ako prirodzené Cislo, ktoré predstavuje poradie daného dna urcované
vzhl'adom na deni 1.1.1900. Pri zépise ddtumov do buniek sa automaticky nastavi Standardny
datumovy format uréujuci spdsob zobrazenia Udajov v bunkéch. Po zmene formétu bunky
Ssdatumom na vSeobecny alebo Ciselny mozno v bunke zobrazit’ odpovedajuce poradové cislo.
Takymto spdsobom mozno v bunkach ndhodne generovat’ aj datumy.

Priklad ¢. 4: V skole vyucuje 30 uéitelov vo veku od 26 do 60 rokov. Vygenerujte ndhodne
datumy narodenia ucitelov a urcte absolitne pocetnosti ucitel'ov podla zvolenych vekovych
skupin.

Na identifikaciu jednotlivych poloziek datumu slizia datumové funkcie: YEAR, MONTH
aDAY. Ak do bunky Al vloZime dnesny datum pomocou funkcie TODAY a do bunky A2
datum z minulosti, mozno do bunky A3 zapisat’ na priblizné urcenie poctu celych rokov, ktoré
uplynuli medzi zadanymi déumami vzorec: =YEAR(AL1)-YEAR(A2). Na presné uréenie
poctu celych rokov respektujuce celé zadané datumy vyuzijeme vzorec: =IF(MONTH(A2)>
MONTH(AL);A3-1;IF(AND(MONTH(A2)=MONTH(A1);DAY (A2)>DAY (A1));A3-1,A3)).
Na rozliSenie jednotlivych pripadov vo vypocte boli vyuzité logické funkcie IF a AND.

Vzhl'adom na zlozity zapis presného vzorca budeme v tabulke vyuzivat' jednoduchsi vyssie
uvedeny vzorec. Podl'a zadania ulohy su datumy narodenia ucitel'ov z obdobia od 1.1.1943 do
31.12.1977. Tymto datumom odpovedaji poradové c¢isla 15707 a 28490. Na generovanie
ndhodného prirodzeného ¢isla z tohto intervalu mozno vyuzit funkciu RANDBETWEEN
alebo vzorec: =15707+INT(RAND()*12784). Vytvorime tabulku podla predlohy. Do bunky

A B C D | B3 zapiSeme vySSie uvedeny vzorec

askopiruyjeme ho do oblasti B4:B32.

1 Dr!es : =TODAY() _ Oznacime oblast s vygenerovanymi
2 | Priezvisko | Nah. &islo | Datum nar. |Vek | «iglami a skopirujeme ju do schranky.
3 |Bardtova |20497 12.2.1956 |47 | Potom pomocou prikazu Prilepit’ $pecialne
_ : : : | vpolozke Upravy zhlavng ponuky
32 [ Veesova | 23893 3151965 |38 vlozime zo schranky hodnoty vzorcov do

treticho  stipca  tabulky.  Ozna¢ime
skopirované ¢isla v oblasti C3:C32 azmenime forma buniek na dd&umovy. Do bunky D3
zapiSeme vzorec: =YEAR($B$1)-YEAR(C3), ktory skopirujeme do celej tabulky. Na zaver
rozdelime zadany interval pre vek ucitelov na piatrocné intervaly apomocou funkcie
FREQUENCY ur¢ime pocetnost’ u¢itel'ov v jednotlivych vekovych skupinéch.

Ulohy:
1. Podla tabulky z predchadzajticeho prikladu uréte, ako ¢asto budd v jednotlivych mesiacoch
oslavovat’ ucitelia narodeniny svojho kolegu.

2. D’Alembert sa mylne domnieva, Ze pravdepodobnose udalosti, Zze pri hode dvoma
mincami padne aspoo raz znak, je 2/3. Simulujte v programe MS Excel 300 hodov dvoma
mincami a uréte relativnu poeetnoss tejto udalosti.

4. STATISTICKA ZAVISLOST ZNAKOV

Pre skumanie vztahu medzi dvoma znakmi Statistického suboru ponuka program MS Excel
numerické aj grafické prostriedky, ktoré umoziuji charakterizovat’ zavislosti medzi udajmi
v tabul’kach anasledne realizovat prognozy dalSiecho vyvoja skimanych znakov. Na
kvantitativne vyhodnocovanie zavislosti slizia najmi Statistické funkcie (napr. COVAR,



CORREL apod.). Pre graficka interpretaciu vzt'ahu medzi dvoma veli¢inami sa vyuziva graf
typu XY (zavislost), ktory obsahuje dve Ciselné osi na nanasanie ¢iselnych udajovych radov.

Priklad ¢. 5: V tabulke su ulozené A B C D
udaje_ oyyrobe ahospodare_n_|,|5tq 1 |Rok |N&kl. navyrobu | Nakl. nareklamu |Zisk
americkg automobilky v milionoch

USD. Preskiimajte vztah medzi 21981 128 2,5 28
nékladmi na reklamu aziskom |3 |1982 42 8.8 170
automobilky v sledovanom obdobi. | 4 [ 1983 89 12 700
za bt et‘!po.‘;'aqz !‘”.eérgﬁ adZé_“t’ is“?:(i 51984 143 19 2384
medzi tymito Udaimi o nite zi

automobilky  vroku 1987, &k 61985 184 27 1885
naklady na reklamu boli | 7 | 1986 212 34 2197

40 miliénov USD.
Aj ked vskutocnosti zavisi zisk od mnohych premennych, sustredime sa len na

Zavislost’ zisku na reklame VyhOan.CO\lanie parci al ne zavislost r.ne.dZi

2000 - nékladmi na reklamu a ziskom. Na charakteristiku
vztahu medzi znakmi sluzi koeficient korelacie,

2500 - ktory podla zadanej tabulky vypocitame pomocou
— vzorca: =CORREL(C2:C7;D2:D7). Vypocitana
hodnota 0,87 poukazuje na dost’ tesni vdzbu medzi

1500 - skimanymi  znakmi. Udgje ztretieho astvrtého
1000 - stipca tabulky zobrazime v grafe XY (zavislost)
ako izolované body. V tomto zjednoduSenom

500 - modei za predpokladu line&rng zavidosti medzi
0 skimanymi znakmi prelozime zobrazenymi bodmi

o 1;3 2;3 3;3 4;3 linearnu trendova Ciaru  pomocou kontextovej
ponuky, ktort vyvolame kliknutim pravého tlacidla

mysi na niektory zo zobrazenych bodov. Na zéklade zobrazenej priamky mozno odhadnut’
zisk automobilky v roku 1987 pre zadané naklady na reklamu. Odhad mozno realizovat’ aj
vypoctom pomocou vzorca: =FORECAST(40;D2:D7;C2:C7).

Uloha: Charakterizujte numericky aj graficky zavislost nakladov na reklamu od nakladov na
vyrobu podl'a zadania z predchadzajicej tabul’ky.

5. ZAVER

Pri preberani tematického celku o spracovani Statistickych suborov v 3. ro¢niku gymnazia by
uz mali Studenti ovladat zaklady prace stabulkovym kalkulatorom MS Excel z hodin
informatiky. Z tohto dévodu by na hodindch matematiky nebolo potrebné venovat’ vel'a ¢asu
vysvetlovaniu koncepcie pocitacového spracovania udajov v tabulkdch a prikazov tohto
programu, ale Studenti by sa mohli ststredit’ na vyuzivanie $tatistickych metdd zaloZenych na
numerickych aj grafickych prostriedkoch. Vyuzivanim matematického obsahu pri spracovani
Udgov Vv tabulkach by rozvijali aj svoje informatické zru¢nosti, ¢o vedie k uzitoénému
apotrebnému upeviiovaniu medzipredmetovych vztahov vo vzdelavani.
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