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MOZNOSTI VYUZITIA NIEKTORYCH NETRADICNYCH CHARAKTE-
RISTIiK V ANALYZE MIEZD'

Abstract: The paper deals with an analysis of how to use certain measures of
location, based on analysis of outliers. Contaminants, extreme values and outliers
are characterised. Trimming mean and M-estimators ave described. Then the
possibilities of detecting outliers are analysed. Computing of one-step M-Estimator
and modified one-step M-Estimator of location is described. Further, the trimmed
mean and M-estimators of location are compared. Finally, some non-traditional
measures of location in the analysis of salaries are described.
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Uvod

Vsimneme si niektoré netradicné charakteristiky polohy — zastrihnuta stred-
na hodnotu a charakteristiku polohy odhadovanii pomocou M-estimatora. Pri ich
formuléacii sa bert do uvahy odlahlé udaje. Preto sa problematike chapania
a detekcie odl'ahlych tdajov budeme venovat’ pomerne podrobne.

Najprv si vSak v§imnime dve ,,tradi¢né* charakteristiky polohy — strednu hodnotu u
a median zakladného stuboru. Tieto charakteristiky maji poskytovat typicku hodno-
tu premennej, hodnotu, ktora dobre reprezentuje vsetky jej hodnoty.

Niekedy vSak lezi strednd hodnota rozdelenia v niektorom z jeho koncov
a poskytuje vel'mi skresleny obraz o polohe rozdelenia, resp. o urovni hodnét.

Vsimneme si najprv najznamejsie vyberové charakteristiky polohy — vyberovy
priemer X a vyberovy medidn X,

Aj hodnota vyberového priemeru moze lezat' v niektorom z koncov rozdelenia
pocetnosti. Uvedieme priklad takejto situacie.

1Clanok vznikol s podporou grantovej agentiry VEGA v ramci projektu &.1/0440/10.
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Priklad ¢. 1. Nahodne sa vybralo 100 mladych muzov. Odpovedali na otazku,
kol’ko rozliénych partneriek by chceli v zivote mat. Vysledky triedenia odpovedi st

v tabul’ke €. 1.
Tab. ¢. 1
ielany pocet rozli¢nych partneriek

Pocet 011 (2 (3 (41|56 |7 (89 |10(11]12|13|14|17 40|60 |100|8000
Partneriek
X.

Pocet 514916 |1 |2 |6 |1 (3 |1 |1 [11|1 {4 |1 |2 |2 |1 |1 |1 |1
odpovedi
n.

i

Hodnota vyberového priemeru je 85,90. Tato hodnota nema prakticky ziadnu vy-
povednu schopnost’, pretoze 98 % hodndt pozorovani je mensSich ako tato hodnota.
Co sposobilo takyto vysledok? Neobvykle velké hodnoty premennej u niekol’kych
respondentov.

1 OdPahlé udaje, extrémne idaje a kontaminanty

Prakticky vo vSetkych suboroch pozorovani sa nachadzaju tudaje, ktoré sa na-
tol’ko liSia od ostatnych, Ze naznacuju existenciu nejakého zvlastneho zdroja chyb,
o ktorom sme v teoretickych predpokladoch neuvazovali a ktorého zahrnutie
do uvah moze sposobit’ iba skomplikovanie a nespravne nasmerovanie analyzy
([1], s. 3). Ide o odlahlé udaje.

Odlahlé udaje v mnozZine udajov mozno definovat ako pozorovania, ktoré
sa zdaju byt nekonzistentné s ostatnymi udajmi v mnoZine udajov ([1], s. 7).
Niekedy sa odl'ahlé idaje definuju jednoducho ako neobvykle malé alebo velké
hodnoty v mnozine tidajov.

Treba vSak poznamenat, Ze odlahlé udaje (outliers) nemusia byt vzdy métu-
ce, zI¢ alebo chybné. Naopak, existuju situacie, v ktorych st odl'ahlé udaje vitané,
pretoze nieo naznacuju, napriklad nejaky neobycajne Gspesny priemyselny postup.
Casto je ich existencia vel'mi uZito¢na pri odhal'ovani podvodov. V tychto pripadoch
tiez nemusi byt nevyhnutné prijat’ niektory z extrémov: vyradit’ ich (s rizikom straty
uzito¢nej informacie) alebo ich zahrnat’ do analyzy (s rizikom kontaminacie udajov).
Niekedy moze byt uzitocné pouzit’ robustné metody Statistickej indukcie, ktoré
vyuzivaju vSetky udaje, ale minimalizuji u¢inok odl'ahlych udajov.

Treba tiez poznamenat, Ze problému odlahlych udajov sa nemozno jednoducho
vyhnut tak, Ze ho nebudeme brat” do Gvahy. Vsetci, ktori pracuju s idajmi, jednodu-
cho musia prijimat’ rozhodnutia, ktoré sa tykaju odlahlych udajov — ¢i ich zahrnut’
do analyzy alebo nie, ¢i ich pouzitie nejako ohranicit’ a pod.

Vsimnime si teraz aj pojmy extrémne udaje (extreme data) a kontaminanty
(contaminants).
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Uvedieme priklad ([1], s. 4 — 6). Ide o sidne rozhodnutie o rozvode manzelstva
z roku 1949. Navrhovatel’ zdévodniuje svoj navrh tym, Ze dieta sa v ich manzelstve
narodilo 349 dni po jeho odchode od manzelky na sluzobny pobyt a teda neméze byt’
jeho, pretoze nemohlo byt pocaté v Case jeho pritomnosti. Podl'a odbornych analyz,
ktoré mal sud k dispozicii, je priemerna dizka materstva 280 dni. Doba 349 dni je
prekvapujiuco dlha. Navrhovatel’ ju povazoval za odl'ahli hodnotu. Samozrejme si
nezelal, aby sa ignorovala. Naopak, chcel, aby sa brala do uvahy a viedla k pri-
slusnému désledku (rozvodu). VSeobecne, rozdielne ciele mézu viest' k rozdielnym
postojom k odl'ahlym tidajom. Navrhovatel’ nebol uspesny. Sudca suhlasil s tym,
ze doba materstva je ohrani¢ena, ale Ze 349 dni, aj ked’ je to malo pravdepodobna
dizka, nie je mimo rozpitia moznej dizky materstva. Iny sud v podobnom pripade
rozhodol, Ze 340 dni je vo svetle modernej gynekoldgie nemozné dizka materstva.
V inom podobnom pripade z roku 1951 siid uvazoval o hranici 360 dni.

Pokusme sa teraz na zaklade tohto prikladu charakterizovat’ pojmy odl'ahlé uda-
je, extrémne udaje a kontaminanty. Doba 349 dni je extrémny udaj, ktory oznac¢ime
odlahly udaj. Toto ale neurcuje status pozorovania 349. Moze ist’ o spravne pozoro-
vanie z rozdelenia dizky materstva, ktoré je prekvapivo velké. Takto o fiom rozhodol
aj sud. Moze ale ist’ aj o kontaminant — pozorovanie z iného rozdelenia (v priklade
— z rozdelenia s neskor§im zadiatkom pocatia). Presne takyto nazor mal v prikla-
de navrhovatel'. VSeobecne ale napriklad aj udaj 280 dni mdze byt kontaminant.
Skutoéna dizka materstva mohla byt v tomto pripade napriklad 260 dni a diet’a bolo
pocaté o 20 dni neskor, nez sa predpokladalo.

Extrémne hodnoty mo6zu, ale nemusia byt odlahlé hodnoty. Odlahlé hodnoty
su vzdy extrémne hodnoty. Odl'ahlé hodnoty mo6zu, ale nemusia byt kontaminanty,
kontaminanty mo6zu, ale nemusia byt odl'ahlé hodnoty. Nepozname spdsob na urce-
nie, ¢i nejaké pozorovanie je alebo nie je kontaminant. M6zeme sustredit’ pozornost’
len na odl'ahlé hodnoty ako na mozny prejav kontaminacie.

Pri ur€ovani odlahlych udajov ide o ohodnotenie integrity mnoziny udajov.
Udaje z vyberu mozno analyzovat, aby sa ohodnotila platnost’ nejakého uvazované-
ho modelu, alebo aby sa odhadli jeho parametre, alebo sa o nich testovali hypotézy.
Potrebujeme metody na ohodnotenie, vyradenie alebo minimalizaciu vplyvu odl'ah-
lych udajov (metody robustné voci odlahlym tidajom). Odl'ahlu hodnotu charakteri-
zuje hlavne jej u¢inok na analytika (ide v nejakom zmysle o prekvapujico extrémnu
hodnotu).

Vsimnime si teraz proceduru rieSenia problému odl'ahlych udajov. Skimame
nejaku mnozinu udajov. Predpokladajme, Ze sa rozhodneme, ze odl'ahlé tidaje su
v mnozine pritomné. Potom si musime polozit’ otazku: “Ako by sme mali reago-
vat’ na pritomnost’ odl'ahlych udajov a aké principy a metody by sme mali pouzit’
na ich vylac¢enie, modifikaciu ich hodnét alebo ucinku predtym, ako za¢neme ana-
lyzovat mnozZinu zostavajucich udajov?“ Odpoved’ zavisi od formy zakladného
suboru, pouzité techniky zavisia hlavne od prijatého modelu zakladného stboru.
Metody na spracovanie odlahlych udajov maju teda relativnu formu: relativnu
vzhl'adom na zakladny model.
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V priklade 1 vidno, ze vyberovy priemer je vyrazne ovplyvneny jedinou
odl'ahlou hodnotou. VSimnime si teraz vyberovy median X, , . V priklade hodnota
vyberového medianu? je 1 a urcite lepSie charakterizuje typické zelania vybratych

muzov.

2 Vyberovy zastrihnuty priemer

Vsimnime si teraz vyberovy zastrihnuty priemer (sample trimmed mean). Hodno-
ta vyberového zastrihnutého priemeru sa vypocita z udajov, z ktorych bol vynechany
uréity podiel najvicsich a najmensich hodnét. Specidlnym pripadom vyberového
zastrihnutého priemeru je vyberovy priemer, v ktorom neboli pri vypocte vynechané
ziadne udaje z povodného vyberového suboru. Napriklad 10 % vyberovy zastrihnuty
priemer znamena, ze pri vypocte jeho hodnoty pre konkrétny vyber sa 10 % najmen-
Sich a 10 % najvicsich hodndt pozorovani vynecha.

Priklad ¢. 1 — pokracovanie 1

Vypocitame hodnotu 10 % a 20 % zastrihnutého priemeru z udajov v priklade €. 1.
Vysledky su takéto.

10 % vyberovy zastrihnuty priemer X 10.1) je

1
Xt(O,l) = %(Xn +Xx,+..+ X)o) =3,6

20 % vyberovy zastrihnuty priemer X 10.2) J€
X0.2) = 3,02

Priklad ilustruje vyrazne lepSiu vypovednt schopnost’ vyberového zastrihnutého
priemeru v porovnani s vyberovym priemerom.

Zasadnou otazkou je, aky podiel idajov by sme mali ,,odstrihnat™. Pri rieSe-
ni mnohych praktickych problémov je vhodné pouzit’ 20 % vyberovy zastrihnuty
priemer, ktory casto poskytuje lepsi vysledok ako vyberovy priemer a median

([5], s. 63).
3 M-estimatory
M-estimatory tvoria inu triedu charakteristik polohy, ktoré maji zna¢ny praktic-

ky vyznam. Ked' pre nejakych n pozorovani X, X,, X ... chceme najst’ také cislo
¢, ktoré minimalizuje sumu Stvorcov odchylok

2Hodnotu, pre ktoru plati, Zze polovica jednotiek vo vybere ma hodnoty premennej mensie alebo rovné
ako tato hodnota, nezveme hodnotou vyberového medianu.
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S, -of 0

musi byt Z (X L= C)ZZ 0. Z toho ¢ = X . Ked teda hladame charakteristiku polohy,
i=1

zalozenu na minimalizacii §tvorcov chyb danych vztahom (1), vedie to k pouzitiu

vyberového priemeru ([5], s. 66).

Ked na meranie vzdialenosti X od ¢ pouzijeme sumu absolutnych hodnot rozdielov

n

> 1% @

=1
hodnotu vyrazu (2) minimalizuje vyberovy median X , ([5], s. 67).

Vseobecne existuje nekonecne vel'a sposobov merania vzdialenosti, ktoré vedu
k prislusnym charakteristikdm polohy. Keby sme napriklad vzdialenost’ merali

n a
pomocou Z|X - c| , potom a = 1 vedie k vyberovému medianu, a = 2 vedie
=1

k vyberovému priemeru.

Majme nejakt funkciu ¥ taka, ze: W(— x) = — ¥(x). Vhodnu charakteristiku
polohy ziskame (za predpokladu, Ze funkcia hustoty je symetricka®) tak, Ze najdeme
také c, ktoré vyhovuje rovnici

P(X, o)+ P(X,—c)+ .+ P(X,—c)=0 3)

Charakteristiky polohy, zalozené na rovnici (3), sa nazyvaju M-estimatory.
Pri vypocte ich hodnoty je nevyhnutna detekcia odlahlych udajov, preto si
najskor vS§imneme moznosti tejto detekcie.

3.1 Detekcia odl’ahlych udajov

Prva stratégia detekcie odl'ahlych udajov, ktoru si v§imneme, je zalozena na vy-
berovom priemere a vyberovom rozptyle.
Ked prijmeme predpoklad o normalnom rozdeleni zékladného stboru, je obvyk-
1¢ povazovat’ za odlahli hodnotu, ktora je vzdialena od strednej hodnoty viac ako
0 2,24 smerodajnych odchylok. Inak, hodnota x je povazovana za odl'ahlu, ked’

3Pre niektoré funkcie ¥ vyZaduje ndjdenie vhodnych charakteristik polohy $pecialny pristup, ked’ ide
o zoSikmené¢ rozdelenia.
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Ked’ predpokladame normalne rozdelenie zakladného stiboru so strednou hodnotou
u a smerodajnou odchylkou o, pravdepodobnost, Ze hodnota bude povazovana
za odl'ahlu, je 0,025. Strednu hodnotu a smerodajnu odchylku o va¢$inou nepozname
a odhadujeme ich najCastejSie pomocou vyberového priemeru a vyberovej smero-
dajnej odchylky. Potom mozno formulovat takéto rozhodovacie pravidlo:

Hodnota x je povazovana za odl'ahla, ked’

|x-4 >2,24 )
N

I _ . .
kde 5= \/ " > (x I x)2 je smerodajna odchylka
n—1j=

Priklad ¢. 2

Uvazujme o takychto hodnotach:

1,1,1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,4, 4,500

Hodnota vyberového priemeru je x= 31,76 , hodnota vyberovej smerodajnej od-

chylky je s = 120,67. Odhadneme vzdialenost’ hodnoty 500 od strednej hodnoty,
meranej v smerodajnych odchylkach:

500-31,76

3,88
120,67

V tomto pripade, podl'a rozhodovacieho pravidla (4), hodnota 500 je odl'ahla hod-
nota.
Priklad ¢. 3

Pridajme k tidajom z prikladu €. 2 eSte jednu hodnotu: 1 000. Potom je stibor tidajov
takyto

1,1,1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4,4, 4,500, 1 000

Hodnota vyberového priemeru je x = 85,56 , hodnota vyberovej smerodajnej od-
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chylky je s = 256,49. Odhadneme vzdialenost’ hodnoty 500 od strednej hodnoty,
meranej v smerodajnych odchylkach:

500 —85,56
256,49

~ 1,62

Podrla rozhodovacieho pravidla (4), hodnota 500 nie je odlahla, aj ked’ z jednodu-
chého porovnania hodnot je zrejmé, Ze ide o odl'ahla hodnotu.

Posledny priklad je ilustraciou problému, ktory je znamy ako maskovanie (mas-
king). Odl'ahlé hodnoty ovplyviiuja vypocet vyberového priemeru aj vyberovej sme-
rodajnej odchylky, ¢o moZe na druhej strane maskovat’ ich pritomnost’, ked’ na ich
detekciu vyuzivame vztah (4) ([5], s. 77).

Potrebujeme také rozhodovacie pravidlo na detekciu odl'ahlych hodnot, ktoré nie
je ovplyvnené odl'ahlymi hodnotami. Uvedieme jednu robustni metodu na detekciu
odlahlych hodnét.

3.1.1 Metoda zalozena na MADN

Najprv si vSimneme jednu charakteristiku variability, ktora sa nazyva medidnovda
absolutna odchylka (median absolute deviation) — MAD. Na vypocet hodnoty MAD
je nevyhnutné najprv vypoéitat’ hodnotu X ,, vyberového medianu JX|,,, potom vy-
pocitat’ absolutne hodnoty odchylok hodnot od medianu:

X, = X

| prei=1,2,.n

MAD je median absolitnych hodnét odchylok hodnét od medianu. Mozno ukazat’,
ze ked’ mame nahodny vyber z normalneho rozdelenia, potom

MAD
0,6745

je dobrym bodovym odhadom smerodajnej odchylky o zakladného suboru
(Wilcox, s. 73).

Vratme sa teraz k hl'adaniu rozhodovacieho pravidla na detekciu odl'ahlych hod-
ndt, ktoré samotné nie je ovplyvnené odl'ahlymi hodnotami. Jednou z moznosti je
takéto rozhodovacie pravidlo.

Hodnota x je odlahla, ked’

MADN =

—|X_X”2| >2.24 (5)
MADN
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Priklad ¢. 3 — pokracovanie 1

Posud’me odl'ahlost’ hodnoty 500 pomocou rozhodovacieho pravidla (5).

Hodnota vyberového medianu Xx,,, = 3. Absolitne hodnoty odchylok hodn6t od me-
dianu, usporiadané podla velkosti vzostupne, st:

0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,497, 997

Potom MAD =1 a MADN ~ 1,48.

Dosad'me za x, x,, a MADN do vztahu (5). Dostaneme:

500 3|

~335,81> 2,24
1,48

Podl’'a rozhodovacieho pravidla (5), hodnota 500 je odl'ahla.

3.2 Jednokrokovy M-estimator polohy

Nech 7, je pocet pozorovani X, pre ktoré:

(Xi _Xl/z)
MADN

a n, je pocet pozorovani, pre ktoré

(Xi _Xl/z) > K
MADN

Najcastejsie sa pouziva: K = 1,28. Potom jednokrokovy M-estimator polohy je

K(MADN)n, —n,)+ > X (6)

A i=n;+1

Hy =

n—n, —n,

kde X, je i-ta poriadkova Statistika.*

“Poriadkova Statistika je urena svojim poradim v neklesajicom usporiadani ndhodnych premennych.
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Pri vypocte hodnoty tohto estimatora sa postupuje tak, ze sa metédou zaloZe-
nou na MADN najdu odl'ahlé¢ hodnoty, s tym rozdielom, ze namiesto vztahu (5)
sa pri detekcii odlahlych hodnét pouzije vzt'ah (7)

|

MADN

[

(7

Hodnoty urcené ako odl'ahlé sa vylucia a z ostatnych sa vypocita priemer. Z tech-
nickych dévodov je vypocet hodnoty estimatora zalozeny na MADN a pocte odl'ah-
lych hodnét nad a pod medianom ([5], s. 82).

Priklad ¢. 1 — pokracovanie 2

Vypocitajme pre udaje z prikladu 1 hodnotu jednokrokového M-estimatora
s K=1,28.

Hodnota vyberového medianu je x,,, = 1.V tabulke ¢. 2 st v prvom riadku absolut-
ne hodnoty odchylok hodnét premennej od medianu.

Tab. ¢. 2
Odchylky od medianu
1 |0 |1 |2 (3 (4|5 16 |7 |8 (9 |10|11|12|13]16 |39 |59 (99 7999
X, — X,
2
n, 514916 (1 (2 (6 |1 {3 |1 |1 |11 (1 {4 |1 |2 (2 |1 |1 |1 |1
Tab. ¢. 3
Odchylky od medianu usporiadané vzostupne
0 |1 (2 (3 (41|56 |7 |8 |9 [10(11]12 13|16 (39|59 (99 |7999
X, — X,
2
n, 49 (111 |2 |6 |1 |3 |1 |1 |11 |1 |4 |1 |2 (2 |1 |1 |1 |1

V tabul’ke ¢. 3 najdeme median odchylok MAD = 1. Potom vypoc¢itame MADN:

MAD 1

MADN = =
0,6745  0,6745

~ 1,4826
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V tabul’ke €. 4 su odchylky od medianu delené MADN.
Tab. ¢. 4
Odchylky od medianu delené MADN

0 1 |2 3 4 5 6 7 8
-0,67 (0 |0,67 |1,35 (2,02 (2,69 |3,37 |4,05 4,72

i

2

n, 5 49 |6 1 2 6 1 3 1

i

(x,. -X, J/MADN

Tab. ¢. 5
Odchylky od medianu delené MADN — pokracdovanie

10 (11 |12 |13 |14 |17 40 60 100 |8 000
54 16,07|6,74|7,428,09|8,77|10,79 | 26,31 39,79 | 66,77 |5 395,25

i

[x[ -x, ]/MADN
2

n. 1 11 |1 4 1 2 2 1 1 1 1

i

Odrahlé hodnoty ur¢ime podl'a vzt'ahu (7), pricom polozime K = 1,28. Vidime, Ze
ziadne hodnoty menSie ako median nie su odlahlé. Potom 7, = 0. Dalej je v tabul-
kach ¢. 4 a¢. 5 vidno, ze z hodnét vacsich ako median povazujeme 40 hodndt, podla
(7), za odl'ahlé. Potom n,=40. Po dosadeni do (6) dostaneme

- _1,28(1,4826)40-0)+1-49+2-6 _

2,28
Hos 100-0-40

Podrla tohto estimatora, ,,typicky Zelany pocet rozlicnych partneriek vo vybere je
priblizne 2,28.

3.3 Modifikovany jednokrokovy M-estimator
Niekedy sa pouziva jednoducha modifikacia jednokrokového M-estimatora:
> X

i1 ®)
n—n, —n,

7 f—
/umom -

V tomto estimatore sa na determinaciu », a n, pouziva K =2,24.
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Priklad ¢. 1 — pokracovanie 3

Vypocitajme pre udaje z prikladu ¢. 1 hodnotu modifikovaného jednokrokového
M-estimatora. Zrejme n,=0a n, =37. Potom po dosadeni do (8) dostaneme

. 1-4942-6+43-1+4-2
Hon 100-0—37

=114

Je zrejmé, Ze oba M-estimatory maju v priklade ¢. 1 ovel’a lepSiu vypovednu schop-
nost’ ako vyberovy priemer. Pri vypocte fi sa berie do uvahy pomer odl'ahlych
udajov, ktoré st vécsie ako median a mensie ako median. V priklade €. 1 mame len
odlahlé hodnoty vicsie ako median, ¢o sposobilo zvicsenie hodnoty /2, . Pri vypod-
te /1 savztah medzi odlahlymi udajmi, ktoré lezia vpravo a vlavo od medianu,
neberie do uvahy.

4 Porovnanie zastrihnutého priemeru a M-estimatorov

Jednokrokovy M-estimator aj modifikovany jednokrokovy M-estimator majt
oproti zastrihnutému priemeru niektoré vyhody. Zastrihnuté priemery vyradia
pri vypocte fixovany podiel najmens$ich a najvacsich hodndt, M-estimatory a mo-
difikované M-estimatory empiricky determinuji pocet hodnét, ktoré sa maju
pri vypocéte vyradit’. Okrem toho umoziuju vyradit’ rozli¢ny pocet hodnét z pravého
a avého konca rozdelenia, pripadne nevyradit’ Ziadne hodnoty.

Na zaklade uvedenych charakteristik je samozrejme mozné realizovat’ aj induk-
tivne usudky o prislusnych parametroch zakladného siboru. Mozno napriklad po¢i-
tat’ intervaly spol’ahlivosti pre zastrihnutt strednu hodnotu, percentilové bootstrapo-
vé intervaly spol'ahlivosti® zalozené na M-estimatoroch a pod.

5 Charakteristiky polohy v analyze miezd

Jednym z ukazovatel'ov hodnotenia Zivotnej Grovne obyvatel'stva a disparit me-
dzi jednotlivymi sektormi, resp. odvetviami narodného hospodarstva, je priemer-
na mesa¢na mzda. Vypovedna schopnost’ tohto ukazovatela vSak byva ¢asto mala
v désledku viacerych faktorov. Ide hlavne o Casté vyrazné zoSikmenie rozdelenia
a o pritomnost’ odl'ahlych udajov.

V ([2], s. 44) sa uvadza, Ze aplikacia aritmetického priemeru v oblasti analyzy
miezd nie je vhodna napriklad vtedy, ked’ rozdelenie je vyrazne zoSikmené (priemer
je posunuty v smere zoSikmenia a nie je dobrou charakteristikou centra rozdele-
nia), a d’alej, ze aplikacia zastrihnutého priemeru a M-estimatorov je v tejto oblasti
vhodna napriklad vtedy, ked’ siasne chceme vyuzit' ¢o najviac udajov a eliminovat’
vplyv odlahlych udajov (s. 46).

SPodrobnejsie o bootstrapovych intervaloch spol'ahlivosti pozri napr. v [5].
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Moznosti aplikacie rozlicnych charakteristik polohy budeme ilustrovat’ na ana-
lyze mesaénych miezd 718 666 zamestnancov vsetkych vel’kych firiem® v SR v 2.
polroku 2009. Ide teda o vysledky vy&erpavajiceho zistovania.’

V tabulke ¢. 6 si hodnoty charakteristik, vypocitané pomocou programového
systému Statgraphics Centurion.® Priemerna mesa¢na mzda je 850,715 eur. Vyrazne
sa lisi od medianu, ktory je 684,995 eur. Mozno si v§Simnut’ aj iné zaujimavé hodnoty
charakteristik. Najniz$ia mzda (Minimum) je napriklad 29,01 eur. Ide zrejme o me-
sa¢nu mzdu pracovnika, ktory pracoval len na ¢iastocny tivdzok. Zaujimava je aj naj-
vy$8ia mesacnd mzda (Maximum) jedného pracovnika,’ ktora je 99 114,7 eur. MdzZe
ist napriklad o netypicky prijem top manazéra, pripadne ide o zadanie chybného
udaja spravodajskou jednotkou, pripadne chybu pri predbeznom spracovani. Pri vy-
pocte hodnoty vyberového priemeru sa vSak tieto a podobné ,,neprimerane malé®
a ,,neprimerane velké” hodnoty brali do uvahy. Z toho je odvodena aj ,,obrovska“
hodnota rozpitia miezd,'° ktora je 99 085,6 eur. Horny kvartil je 950,239, dolny kvar-
til je 510,4 eur, kvartilové rozpétie je 439,839 eur. Smerodajné odchylka je 906,076
eur, variany koeficient je 106,508 %. Rozdelenie miezd je vyrazne zoSikmené
doprava — hodnota koeficienta Sikmosti je 1 1452,2. Zda sa, Ze aritmeticky prie-
mer nie je v tomto pripadne najlepSou charakteristikou ,,typickej” mesacnej mzdy
pracovnika velkej firmy.

Vsimnime si teraz 5 % zastrihnuty priemer. Vysledky analyzy siboru miezd,
v ktorom bolo 5 % najvicsich a 5 % najmensich miezd ,,odstrihnutych® su v tabul’-
ke ¢. 7. Hodnota 5 % zastrihnutého priemeru je 754,075 eur, teda skoro o 100 eur
mensSia ako predtym. Vyrazne mensSia je aj smerodajna odchylka (298,612 eur) a va-
ria¢ny koeficient (39,5997 %), rozpétie miezd je vyrazne mensie (len 1 423,98 eur
oproti 99 085,6 eur predtym), median sa nezmenil, kvartilové rozpitie sa zmenilo
len malo. Rozdelenie miezd ma mensiu variabilitu a je menej zoSikmené. Zda sa, Ze
toto rozdelenie lepSie charakterizuje celkovu situdciu v oblasti miezd zamestnancov
velkych firiem v skimanom obdobi. Podobne sa zda, Zze 5 % zastrihnuty priemer
je v tomto pripadne lepSou charakteristikou ,,typickej mesa¢nej mzdy pracovnika
velkej firmy ako aritmeticky priemer.

¢Za vel'ké sa povazuju firmy, ktoré maju 250 a viac zamestnancov.

"Udaje (anonymizované) poskytla firma Trexima Bratislava.

8Aj vSetky ostatné vypocty, ktorych vysledky st v tabulkach ¢. 7 az 11 sme realizovali pomocou
programového systému Statgraphics Centurion.

°Ide o priemernti mesaénu mzdu v 2. polroku 2009.

1"Ide o rozdiel medzi najvysSou a najniz$ou mzdou.
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Tab. ¢. 6
Hodnoty charakteristik pre vSetky udaje
Pocet udajov 718 666
Aritmeticky priemer 850,715
Median 684,995
Modus 307,7
Smerodajna odchylka 906,076
Variacny koeficient 106,508 %
Minimum 29,01
Maximum 99 114,7
Rozpitie 99 085,6
Dolny kvartil 510,4
Horny kvartil 950,239
Kvartilové rozpétie 439,839
Sikmost’ 114522
Tab. ¢. 7

Hodnoty charakteristik pre idaje bez S %
najvicsich a 5 % najmensich hodnét

Pocet udajov 646 800
Zastrihnuty priemer 754,075
Median 684,995
Modus 370,0
Smerodajna odchylka 298,612
Variacny koeficient 39,5997 %
Minimum 342,97
Maximum 1 766,95
Rozpitie 1 423,98
Dolny kvartil 528,44
Horny kvartil 912,7
Kvartilové rozpitie 384,26
Sikmost 246,303
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Teraz preskimajme 10 % zastrihnuty priemer. Vysledky analyzy stiboru miezd,
v ktorom bolo 10 % najvyssich a 10 % najnizsich miezd ,,odstrihnutych® sa v tabul’-
ke ¢. 8. Hodnota 10 % zastrihnutého priemeru je 730,454 eur, smerodajna odchylka
je uz len 230,947 eur a variacny koeficient je 31,6168 %. Rozpitie miezd je len
949,39 eur, kvartilové rozpitie sa zmenilo minimalne, medidn sa prakticky nezme-
nil. Zmenila sa Sikmost’ — z pozitivnej na negativnu.

Tab. ¢. 8

Hodnoty charakteristik pre idaje bez
10 % najvicsich a 10 % najmenSich hodnét

Pocet udajov 57 4934
Zastrihnuty priemer 730,454
Median 685,0
Modus 1039,5
Smerodajné odchylka 230,947
Variaény koeficient 31,6168%
Minimum 392,79
Maximum 1342,18
Rozpitie 949,39
Dolny kvartil 546,08
Horny kvartil 880,01
Kvartilové rozpétie 333,93
Sikmost’ -1335,38

Nakoniec si vS§imneme 20 % zastrihnuty priemer. Vysledky analyzy stboru
v tabul’ke ¢. 9. Hodnota 20 % zastrihnutého priemeru je 706,747 eur a len malo sa
1i8i od medianu, ktory sa nezmenil, je stale 685 eur. Smerodajna odchylka poklesla
na 151,162 eur a variatny koeficient na 21,3884 %. Rozpitie miezd pokleslo
na 563,33 eur, vyrazne pokleslo aj kvartilové rozpitie a hlavne Sikmost’, ktora je
opit’ pozitivna a ma hodnotu len 58,6193.
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Tab. €. 9

Pocet ildajov 431202
Zastrihnuty priemer 706,747
Medidn 685,0
Modus 520,5
Smerodajna odchylka 151,162
Variacny koeficient 21,3884 %
Minimum 474,25
Maximum 1 037,58
Rozpitie 563,33
Dolny kvartil 580,5
Horny kvartil 821,87
Kvartilové rozpitie 241,37
Sikmost 58,6193

Zasadnou otazkou je, aky podiel dajov by sme mali ,,odstrihntit™. Pri rieSe-

ni mnohych praktickych problémov je vhodné pouzit’ 20 % vyberovy zastrihnuty
priemer, ktory ¢asto poskytuje lepsi vysledok ako vyberovy priemer a median ([5],

5. 63).

Zda sa, ze aj v ,,nasej” analyze prave odstrihnutie 20 % tdajov z kazdej strany

rozdelenia poskytuje najkompaktne;jsi opis rozdelenia miezd. Podobne 20 % zastrih-
nuty priemer — 706,747 eur dobre charakterizuje ,,typicki mesa¢ni mzdu‘ zamest-
nanca velkej firmy v sledovanom obdobi.

Vsimnime si teraz M-estimatory. Pri vypocte M-estimatora sa pouzili hodnoty

v tabul’ke €. 10. Z T'avej strany rozdelenia sa odstranilo 15 495 a z pravej strany roz-
delenia 131 472 odlahlych hodnét.
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Hodnoty na vypocet M-estimatora

Median 684,995
MAD 204,973
MADN 303,888

K 1,28

n, 15495

n, 131 472

n—m

l.:nzllﬂ X0 368842265,65

Po dosadeni do vztahu (6) dostaneme:

. 1,28-303,888- (13 1472 -1 5495)+ 368842265,65

os

718666 —-15495-131472

ROCNIK 40.,1/2011

Tab. ¢. 10

=724,08

Dostali sme d’al$iu charakteristiku, pomocou ktorej mozno dobre charakterizovat’
»typicku® mesacni mzdu zamestnanca velkej firmy v sledovanom obdobi. Hodnota
724,08 eur sa len malo lisi od 20 % zastrihnutého priemeru, ale vyrazne od aritme-
tického priemeru, ktory je az 850,715 eur. Zda sa ze hodnotu aritmetického priemeru
vyrazne ovplyvnil mensi pocet netypicky vysokych miezd, ¢im sa vyrazne zmensila
jeho vypovedna schopnost’ ako ,,typickej hodnoty.

Vypocitame eSte hodnotu modifikovaného M-estimatora. Pri jeho vypocte boli

pouzité hodnoty v tabul’ke ¢. 11.
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Tab. ¢. 11
Hodnoty na vypocet modifikovaného M-estimatora

Po dosadeni do vzt’ahu (8) dostaneme:

Median 684,995
MAD 204,973
MADN 303,888
K 2,24
n, 0
", 68 372
)1*}12
> X 447970516,51
i=n]+

. 447970516,51

Hoom = 518666 —0—68372 000874

Dostali sme esSte jednu charakteristiku, pomocou ktorej mozno dobre charak-
terizovat’ ,,typicki® mesa¢ni mzdu zamestnanca velkej firmy v sledovanom ob-
dobi. Hodnota 688,874 eur sa tiez len malo li§i od 20 % zastrihnutého priemeru
a od M-estimatora, ale vyrazne od aritmetického priemeru, ktory sa rovna
850,715 eur.

Zaver

Hodnota 20 % zastrihnutého priemeru je 706,747 eur, hodnota M-estimatora je
724,08 eur, hodnota modifikovaného M-estimatora je 688,874 eur a hodnota media-
nu'' je 684,995 eur. Hodnoty charakteristik sa len malo lisia a osciluju okolo hodnoty
700 eur. Kazda z tychto charakteristik urcite lepSie charakterizuje typicku mesacnil
mzdu pracovnika velkej firmy v sledovanom obdobi ako aritmeticky priemer, ktory
sa rovna 850,715 eur a je evidentne vyrazne ovplyvneny malym mnozstvom neob-
vykle vysokych miezd.

Nazdavame sa, Ze v oblasti analyz miezd podobne ako v mnohych inych oblas-
tiach je uzitocné pocitat’ a interpretovat’ okrem zakladnych charakteristik polohy,
ako su aritmeticky priemer, median, modus, kvartily, pripadne niektoré iné kvantily
aj niektoré netradi¢né charakteristiky polohy, ktoré mézu znacne obohatit’ celkovi
predstavu o situacii. Okrem toho je, samozrejme, uZitocné pocitat’ aj charakteristiky

Ked’ uvazujeme o vSetkych udajoch.
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variability, Sikmosti, pripadne iné charakteristiky, ktoré poskytni iné pohlady
na celkovu situaciu.

V ,naSej analyze zastrihnuté priemery a M-estimatory urcite pomohli ziskat
realnejsi a pravdivejsi obraz o typickej mesacnej mzde pracovnika velkej firmy
v SR v prvom polroku 2009.
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