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BOX-PLOTY V MS EXCELU A JEJICH MOZNE
VYUZITI VE VYUCE

FRANTISEK MOSNA

Popisna statistika shromazduje urcitd data, zpracovava je
a prehledné prezentuje. Uziva k tomu mimo jiné i grafickych pro-
stfedktt. Mezi nimi najdeme tzv. krabicové grafy ¢i box-ploty,
které nejsou v Ceském prostiedi prilis znamy. Pravé jimi se bu-
deme zabyvat, a to z hlediska jejich mozného vyuziti ve vyuce
a tvorby v programu MS Excel.

Charakteristiky a box-ploty

K charakterizaci jistého souboru dat se b&zné uziva prosty (arit-
meticky) primér Z (anglicky mean). Vyjadiuje jakysi stied, kolem
kterého jsou hodnoty souboru rozlozeny. Nékdy se pfidava infor-
mace o smérodatné odchylce. Ta udava, jak hodné ¢i mélo jsou
hodnoty kolem tohoto stfedu rozptyleny ¢i soustfedény. Mnohdy
vsak tyto dvé charakteristiky nedavaji dostateénou predstavu
o souboru dat, nebot nevystihuji jeho podstatné vlastnosti.

Mezi dalsi vyznamné charakteristiky souboru dat patii modus
Z — nejcetndjsi hodnota a medidn Z — prostfedni hodnota (tedy
50 % hodnot neni vétsich a 50 % neni mensich nez tento median).

Median zpravidla dopliujeme jesté o tzv. kvartily. Dolni kvar-
til Zos je takové ¢islo, pro které 25% hodnot je mensich nebo
rovnych tomuto ¢éislu a 75 % hodnot je vétsich nebo rovnych to-
muto ¢islu. U horniho kvartilu Z75 je tomu obracené, tedy 75 %
hodnot je men$ich nebo rovnych &slu Z75 a 25 % hodnot je vétsich
nebo rovnych tomuto ¢islu. Poznamenejme, Ze ani modus, ani me-
didn, ani kvartily nemuseji byt zavedeny jednoznacéné. S kvartily

.....
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informaci o rozloZeni souboru dat. Nékdy nés zajim4 také nejme-
nsi a nejvétsi hodnota Toyin, Tmaz-

Je vSeobecné znamo, ze vice nez mnoho slov, ¢isel a vzorci
sdéli obrazek. Koncem 70. let minulého stoleti zavedl John W. Tu-
key novy néstroj k popisu rozlozeni souboru kvantitativnich dat
— tzv. box-ploty, viz (Tukey, 1977). Cesky je piekldddme veétsi-
nou jako krabicové grafy (medidnové grafy nebo podobné). Box-
-plot prezentuje 5 ndmi uvedenych charakteristik (medién, kvar-
tily a extrémy) graficky. Cely soubor dat je rozdélen do ¢ty¥ ¢asti
a box-plot zobrazuje rozsah hodnot v kazdé ¢tvrtiné. Prostfedni
Cast znazornuje mezikvartilové rozpéti. Nespornou vyhodou box-
-ploti je jejich nazornost a relativni objektivita.

V box-plotech se nékdy vyznacuji také tzv. odlehlé hodnoty.
Za odlehlé zpravidla uvazujeme hodnoty vétsi nez Zr5+1,5-R nebo
mensi nez Fo5 — 1,5 - R, viz napf. (Charamza & Hanousek, 1992).
Poznamenejme, ze do box-plotii se nékdy dosazuji misto medianu,
kvartild a extrému jiné hodnoty ¢i meze (primér, smérodatnd
odchylka nebo jeji 1,96 nasobek).

Volba charakteristik

413

Vypravi se anekdota, ze existuje ,lez“, ,sprosta lez a ,statistika“.
Neékteré vypovédi tykajici se hromadnych dat a uzivajici statis-
tickych pojmi mohou skuteéné vypadat ponékud podezrele, ne-
vérohodné a manipulované. Statistika vSak na viné nebyva. Zalezi
vzdy na zdroji, jaké informace se rozhodne sdélit, uvést, zdiraz-
nit nebo naopak zatajit, potlacit, upozadit a jaké k tomu pouzije
statistické pojmy ¢i prostiedky. Milos Rejchrt v jedné pisni zpival,
ze ,pulka pravdy mtze taky lhat“. Na druhou stranu pozname-
nejme, ze absolutni objektivity dosdhnout nelze, nebot o kazdé
udélosti ¢i o kazdém jevu lze vyslovit nekonecné mnoho tvrzeni.
Toho vsak zadny c¢lovék pii nejlepsi vili neni schopen.

Ukézeme si na prikladu vyznam uvedenych statistickych na-
stroji a to, jak lze jejich cilenym vybérem informovat jedno-
stranné ¢i neobjektivné.
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Priklad 1
K bézeckému zadvodu kategorie A se prihlasilo 11 G¢astniki. Kromé
jinych udaji byl zjistovan také jejich vek:
17,20, 30, 46, 27, 15, 20, 22, 20, 29, 29.
Pokusme se charakterizovat vék uc¢astniku zavodu kategorie A.

O staii (1épe feceno mladi) tcastniki lze pronést rtizné vyroky.
Napriklad:
,Nejvice tcastnikl je ve veku 20 let.“
,Padesat procent icastnikil neni starsich nez 22 let.“
,Nejstarsimu tucastnikovi je uz 46 let.“
,2Pramérny vek ucastnika 25 let.“
,Prostiednich 50 % tcastnikt je ve véku 20 az 29 let.*

Uvedené tvrzeni miizeme jednoduse vyjadiit pomoci zavede-
nych charakteristik T = 20, T < 22, T,yq0 = 46, T = 25 a T95 = 20,
T7s = 29.

Vsechna tato tvrzeni jsou pravdiva. Kazdé z nich vSak zdira-
znuje jinou vlastnost dat. Prvni dva vyroky se snazi podtrhnout,
Ze Ucastnici jsou spiSe mladi. Dalsi dva vyroky vyznivaji naopak
spise ve prospéch vysokého véku ucastniki. Posledni vyrok vypo-
vida o rozsahu véku Gcastniki. Kdyz uvedeme jen nékterou infor-
maci a jinou zaml¢ime, nepodévame tim tplny obraz. Casto tedy
nestaci pouze sdélit informaci o priimeéru (a smérodatné odchylce),
je tfeba podivat se na soubor dat z vice hledisek, uvést vice cha-
rakteristik a vyjadrit je graficky napriklad pomoci box-plotu.

Podobné piiklady jsou uvedeny naptiklad v knize (Swoboda,
1977).

Porovnavani souboru

Box-ploty jsou vhodné také pro vizualni porovnavani dvou nebo
vice souboril dat a dobfe dopliuji dvouvybérové, parové testy
nebo metody tfidéni.

Pridejme jesté jeden podobny priklad.
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Piiklad 2

K bézeckému zévodu kategorie B se prihlasilo 13 ucastniki. Opét

byl zjistovéan jejich vek:
24,28,21,19, 21,28, 28, 26, 30, 28, 22, 26, 24.

Méli bychom porovnat zédvody obou kategorii A (pfiklad 1) a B

z hlediska vékovych dispozic.

Zkusme vyslovit podobné tvrzeni jako u piikladu 1. VSimnéme
si, Ze prumeéry jsou u obou soubort dat A i B stejné. Presto je cha-
rakter dat ponékud odlisny. Lisi se u nich modus, median, kvartily
i extrémy. Z box-plotu je hezky patrné, ze data souboru B jsou
vice soustfedéna kolem centra, nez je tomu u souboru dat A (viz
obr. 4).

Nastroje k vytvareni box-plota

S box-ploty si dovede poradit fada statistickych programu. Velmi
jednoduse je lze ziskat naptiklad pomoci software STATISTICA
nebo SPSS. Box-ploty 1ze také zobrazovat pomoci nékterych gra-
fickych kalkuladek, viz (Robova, 2004).

V MS Excelu neexistuje nastroj pro primé vytvoreni box-ploti
ze souboru dat. Muzeme si poridit dopliky Tech Chart Utility
(BoxCharter) od Jona Peltiera (viz http://peltiertech.com),
s jejichz pomoci lze tyto grafy tvofit pfimo, viz (CihlaF, 2008).

Excel mé v nabidce nékolik typu graft tzv. burzovni grafy,
které udavaji vétsinou kurs akcii na poc¢atku, maximum, minimum
a kurs na konci obdobi. Lze jich vyuzit i k vytvofeni jakéhosi grafu
nahrazujiciho box-ploty, nebot jsou jim graficky velmi podobné.
nace standardnich grafickych nastroji Excelu — sloupcovych grafa
a tzv. chybovych tseéek (graficky prvek Excelu znazorriujici in-
tervalové odchylky od né&jaké zakladni hodnoty). Nésledujici text
popisuje a shrnuje zédkladni kroky na této pracnéjsi cesté.

Ukéazeme si navod k vytvoreni box-plotu na datech uvedenych
v prikladech 1 a 2.

U obou skupin dat zjistime charakteristiky uvadéné v box-
-plotu, tedy median, kvartily a extrémy. K tomu se nejlépe hodi
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statistickd funkce QUARTIL, do niz dosadime pfislusnd data
a zvolime vhodny parametr. Pro minimum je to parametr 0, uzi-
jeme tedy funkci QUARTIL(data;0) nebo také MIN(data), pro
dolni kvartil QUARTIL(data;1), pro medidn QUARTIL(data;2)
nebo také MEDIAN(data), pro horni kvartil QUARTIL(data;3)
a pro maximum QUARTIL(data;4) nebo také MAX(data). Po-
nechme stranou problematiku korektnosti a zptisobu vypoctu uve-
denych funkci v Excelu.

Pripravna tabulka

Pro vytvoreni box-plotu si pfipravime tabulku obsahujici dolni
kvartil (Q1), a rozdily median — dolni kvartil (Q2 — Q1), horni
kvartil — medidn (Q3 — Q2), maximum — horni kvartil (Q4 — Q3)
a dolni kvartil — minimum (Q1 — Q0), viz tab. 1 vpravo.

A [B]clp] E Fle H
1 Prvky box plotu: Tabulka k sestaveni box plotu:
2 A B | A B
3 |Min (Quartil 0) 15 19 a1 20 22
4 |Quartil1 20 22 Qz2-Q1 4
| 5 |Median (Quartil 2) 22 2 Q3-Q2 7 2
| 6 |Quartil 3 29 28 Q4-Q3 17 2
| 7 |Max (Quartil 4) 46 30 Q1-Qo 5 3
8

Tab. 1: Tabulky pro sestaveni box-plotu

Sloupcovy graf

KdyZz méame pripravenu tabulku, zacneme vytvaret sloupcovy graf
nasledujicim postupem:
e oznacime do bloku popisky a data z prvnich tii radka pri-
pravené tabulky (fadky Q1, Q2 — Q1, Q3 — Q2),
e pfes polozky wvloZent, grafy, sloupcovy (vybereme druhy typ
zleva v prvnim fadku) vytvofime sloupcovy graf,
e eventualné vyménime sloupce za fadky (klikneme pravou
mysi na graf, vybrat data, prepnout 7ddek/sloupec a OK).
Vysledek vidime na obr. 1.
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Obr. 1: Sloupcovy graf

Chybové tsecky

Nasleduje ptfidani horni chybové tsecky:
e oznacime horni tfetinu u jednoho sloupcového grafu,
e pies zalozky ndstroje grafu, rozloZeni, analyza zvolime chy-
bové usecky,
e pokracujeme pres dalsi moznosti chybovych usecek, volime
zobrazeni plus, typ chybové hodnoty vlastni, zadat hodnotu,
e za kladnou chybovou hodnotu dosadime data z predposled-
niho fadku pfipravené tabulky (Q4 — Q3), potvrdime OK
a zaurit.
Vysledek vidime na obr. 2.
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Obr. 2: Horni chybova tsecka
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Podobné vytvotrime dolni chybovou tsecku jen s tim rozdilem,
7e oznacime dolni tfetinu sloupcového grafu, volime minus a pro
zapornou chybovou hodnotu vlozime data z posledniho radku pti-
pravené tabulky (Q1 — Q0), kladnou chybovou hodnotou se neza-
byvame.

Dale odstranime vypli dolni tietiny sloupcového grafu:

e klikneme pravou mysi na dolni tfetinu grafu,

e zvolime formdt datové Tady, vypln, bez vyplné, zavrit.
Vysledek vidime na obr. 3.
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Obr. 3: Dolni chybovéa tsecka

Zavérec¢né upravy
Pridame ohraniceni a odstranime zbylé vyplné:

e provedeme ohraniceni horni a prostiedni tfetiny sloupcového
grafu (pravou mysi na p¥islusnou tfetinu, dale pres formdt
datové Tady, barva ohranicent, plnd ¢dra — barvu volime cer-
nou, styly ohraniceni — §itku volime 1 bodi, zavrit),

e odstranime vypln horni a prostfedni ¢asti sloupcového grafu
podobné jako v pfipadé dolni tfetiny. Na zavér provedeme
konecénou tpravu:

e odstranéni miizky, legendy (kliknutim pravou mysi na pfi-
slusny objekt a odstranit), eventudlné vloZeni popiskl, nad-
pist, pozadi a podobné.
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Vysledny obrézek (obr. 4) je srovnatelny s box-plotem ziskanym
naptiklad pomoci software STATISTICA.
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Obr. 4: Vysledny box-plot

Zavér

Doporucujeme ¢tenditim, aby si provérili postup pro uvedenou
sadu dat a pak si vyzkouseli zpracovat svoje vlastni data. Popsa-
nou konstrukci jsme provadéli v Excelu 10, v jinych verzich je vsak
postup stejny nebo se lisi nepatrné.

Podrobnéjsi popis vyuziti box-plott pro zobrazovani dat, ktery
lze s Gspéchem vyuzit i na stfedni skole, najdeme v préci (Cihlar,
2008). Déle lze doporuéit aplet Mean and Median na adrese http:
//illuminations.nctm.org/Activity.aspx?id=3576, ktery na
zékladé zadanych dat box-plot automaticky vykresluje. Zaci se tak
mohou soustfedit na zkoumani vlivu charakteru dat na jednotlivé
statistické charakteristiky spiSe nez na tvorbu samotného grafu.
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Abstract

A set of statistical data can be presented using various characte-
ristics (mean, mode, median, quartiles, variance, etc.) and various
graphical means, too. The paper analyzes the advantages and di-
sadvantages of various tools and their suitability and possible use
in teaching. Namely, it disscuses the meaning of box-plots and
provides guidance on how to create these charts using MS Excel
program tools.
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