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Mjere asimetrije

Mjerama asimetrije mjeri se na¢in rasporeda podataka prema aritmetickoj sre-
dini ili nekoj drugoj vrijednosti. Najvaznije mjere asimetrije jesu: koeficijent
asimetrije 0.3, Pearsonova (Pearsonova) i Bowleyjeva (Baulijeva) mjera. Koefi-
cijent asimetrije potpuna je mjera asimetrije jer se temelji na uporabi svih vri-
jednosti niza, $to nije slucaj s Pearsonovom i Bowleyjevom mjerom.
Koeficijent asimetrije &; najvaznija je mjera asimetrije za numericke nizove.

KOEFICIJENT ASIMETRUE o3

Koeficijent asimetrije numeri¢kog niza jest omjer tre¢eg momenta oko
sredine y; i standardne devijacije o podignute na tre¢u potenciju.
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U navedenom izrazu' ti; je tre¢i moment oko sredine. Tre¢i moment oko sre-

dine jest aritmeticka sredina odstupanja vrijednosti numericke varijable od
njezine aritmeticke sredine podignutih na trecu potenciju.

Ako je numericki niz dan kao distribucija frekvencija u navedenom izrazu
za L5, odstupanja varijable od prosjeka ponderiraju se frekvencijama.

Kada je raspored podataka simetrican, tada postoji jednako odstupanja
(x—%)' s pozitivnim i negativnim predznakom. Buduéi da neparna potencija
ne dokida predznak, u zbroju i prosjeku ta ¢e odstupanja biti jednaka 0. I ko-
eficijent asimetrije za simetri¢an raspored jednak je 0.

U pozitivno asimetri¢cnom rasporedu (distribuciji) vrijednosti navedenog
odstupanja s pozitivnim predznakom prevladavaju one s negativnim pa je pro-
sjek tih odstupanja (tre¢i moment oko sredine) i koeficijent asimetrije poziti-
van (veci od nule). U negativno asimetri¢cnom rasporedu podataka navedena
odstupanja s negativnim predznakom prevladavaju u zbroju i prosjeku pa je
koeficijent asimetrije negativan (manji od nule).

Tre¢i moment oko sredine dijeli se sa standardnom devijacijom na tre¢u po-
tenciju kako bi se dobio pokazatelj neovisan o mjernim jedinicama varijable.
Koeficijent asimetrije uobic¢ajeno poprima vrijednost + 2, a moze poprimiti
i ve¢u vrijednost.

PRIMJER 1.

Za distribuciju turista prema izvanpansionskoj potrosnji izracunana je prosjecna
potrosnja (aritmeticka sredina) i prosjecno odstupanje od prosjecne potrosnje

(standardna devijacija) te su te vrijednosti: x =361.38, o =117.87831. Odre-
duje se koeficijent asimetrije os.

' Oznaka pi; Cita se mi tri.
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Koeficijent asimetrije za distribuciju frekvencija jest:

~2977918.848
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Tre¢i moment oko sredine i koeficijent asimetrije jesu:
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Distribucija turista prema potrosnji jest pozitivno asimetricna, to jest zakosena
prema vedim vrijednostima. Drugim rijecima, koncentracija turista veca je na
manjoj prosjecnoj potrosnji. U takvoj je distribuciji najveca aritmeticka sredina,
slijedi medijan, a najmanju vrijednost poprima mod.

Na nacin rasporeda podataka upucuju i odnosi srednjih vrijednosti. Pro-
sudba simetri¢nosti odnosno asimetri¢nosti distribucije frekvencija kontinu-
irane numericke varijable provodi se na temelju sljede¢ih odnosa medu sred-
njim vrijednostima. U simetri¢nim distribucijama sve su tri srednje vrijed-
nosti medusobno jednake. U pozitivno asimetricnim distribucijama najveca
je aritmeticka sredina, nju slijedi medijan te mod. U negativno asimetri¢nim
distribucijama najmanja je aritmeticka sredina, a nju slijede prema ve¢im vri-
jednostima medijan i mod.

Pearsonova mjera S,

Pearsonova mjera temelji se na odnosima aritmeticke sredine medijana, od-
nosno moda distribucije kontinuirane varijable. Mjera je definirana sljede¢im
izrazom.

PEARSONOVA MJERA dana je izrazom:
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Pearsonova mjera jest standardizirano odstupanje vrijednosti medijana ili
moda od aritmeticke sredine. U simetri¢nim distribucijama kontinuirane vari-
jable sve su tri vrijednosti jednake pa je razlika moda ili medijana i aritmeticke
sredine jednaka nuli. Stoga je i ta mjera jednaka 0. U pozitivno asimetri¢nim
distribucijama razlika sredine i medijana je pozitivna, a u negativno asimetric-
nima razlika je negativna. Razlika medijana i sredine (moda i sredine) dijeli se
standardnom devijacijom radi uklanjanja utjecaja mjernih jedinica varijable
na vrijednost pokazatelja.
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Slika 1. Odnosi srednijih vrijednosti u distribucijama kontinuirane numericke varijable

Pearsonova mjera uobicajeno poprima vrijednosti iz intervala +3, ali moze
biti i izvan tog intervala. Vrijednosti dobivene izrazima (2 a) i (2 b) po pravilu
se u manjoj mjeri razlikuju. Predznak mjere uvijek je jednak.

PRIMJER 2.

Za distribuciju u primjeru 1lI-10.b koja se odnosi na zaposlene u djelatnosti tr-
govina na veliko i malo; popravak motornih vozila i motocikala prema starosti u
pravnim osobama, stanje 31. ozujka 2010. odredeni su aritmeticka sredina, me-
dijan i mod te standardna devijacija. Racuna se Pearsonova mjera asimetrije.

Vrijednosti za racunanje su: x =38.2, M, =36.8, M, =32.0,0 =10.5.
Pearsonova mjera (2 a) jest:

_3(x-M,) 3(38.2-36.8)
o 10.5

Na temelju odnosa sredine i moda, vrijednost koeficijenta jest:

S, S, =+0.40

_3(x-M,) (38.2-32.0)
o 10.5

S, S, =+0.59

Distribucija zaposlenih prema starosti umjereno je pozitivno asimetri¢na. Pe-
arsonova mjera asimetrije je +0.40, odnosno +0.59. Razlika u vrijednosti mjere
posljedica je ¢injenice $to navedeni odnosi srednjih vrijednosti nisu egzaktni,
nego aproksimativni.

Bowleyjeva mjera Sy,

Bowleyjeva mjera asimetrije temelji se na odnosima kvartila i medijana. U si-
metri¢cnom rasporedu vrijednosti razlika gornjega kvartila i medijana jedna-
ka je razlici medijana i donjega kvartila, to jest 0; +0; —2M,=0. U pozitivno
asimetri¢cnom rasporedu razlika gornjega kvartila i medijana veca je od razli-
ke medijana i donjega kvartila, a u negativno asimetri¢cnom razlika gornjega
kvartila i medijana manja je od razlike medijana i donjega kvartila. Vrijednost
0, + 03 —2M, dijeli se interkvartilom radi normiranja pokazatelja.
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Simetri¢na distribucija Pozitivno asimetri¢na Negativno asimetri¢na

distribucija distribucija
M-_Q-Q -M M-Q>Q —M M. —Q <Q,—M,
Q+Q —2M =0 Q+Q —2M, >0 Q+Q;—2M, <0
fil; Iz
X X

Slika 2. Odnosi medijana i kvartila

BOWLEYJEVA MJERA S, dana je izrazom:

-2M
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Bowlejeva mjera mjera poprima vrijednosti iz intervala +1.

, —1< 8, <1,

PRIMJER 3.

Za distribuciju rezultata na zavrSnom ispitu pristupnika iste vrste srednje Skole
i iste razine ispita iz predmeta matematika i engleski jezik izra¢unani su doniji
i gornji kvartil te medijan. Varijabla je postotak rijeSenih zadataka. Odreduje se
mjera asimetrije. Vrijednosti navedenih pokazatelja dani su tablici.

‘ Matematika ‘ Engleski

donji kvartil 58.82 54.27

medijan 62.74 75.83

gornji kvartil 69.90 82.76
Bowleyjeva mjera 0.29242 -0.51351

Bowleyjeva mjera distribucije rezultata iz matematike jest:

g, =000 o, S D T 0.29242,5,, = 0.29242.
0,-0, 69.90 - 58.82

Bowleyjeva mjera distribucije rezultata iz engleskog jezika jest:

s = 0+0,-2M, _ 54.27+82.76—2-75.83

_ =-0.51351,5,, = —0.51351.
= 0,-0, 82.76 —54.27 ©
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Rezultati pokazuju da je medijalni postotak rijeSenih zadataka iz matematike
62.74 %, a iz engleskog jezika je vedi i iznosi 75.83 %. Drugim rijec¢ima, uspjeh na
ispitu iz engleskog jezika predo¢en medijanom bolji je od uspjeha na ispitu iz
matematike. Asimetrija rezultata iz matematike mjerena Bowleyjevom mjerom
umjereno je pozitivna i upucuje na koncentraciju rezultata na manjim vrijed-
nostima (slabijim ispitnim rezultatima). Asimetrija rezultata iz engleskog jezika
mjerena Bowleyjevom mjerom umjereno je negativna i upucuje na vecu kon-
centraciju rezultata na ve¢im vrijednostima varijable.

Mjera zaobljenosti (kurtosis)

Mjerom zaobljenosti mjeri se zaobljenost modalnog vrha distribucije. Osnova
zakljuc¢ivanja o zaobljenosti jest zaobljenost normalne distribucije. Zaobljenost
se mjeri koeficijentom zaobljenosti.

I KOEFICIJENT ZAOBLJENOSTI dan je izrazom:
My

4) a, T k=a,-3.

Koeficijent zaobljenosti o, jest omjer ¢etvrtog momenta oko sredine i stan-
dardne devijacije na ¢etvrtu potenciju. Cetvrti moment oko sredine jest pro-
sje¢no odstupanje vrijednosti varijable od aritmeticke sredine podignuto na
¢etvrtu potenciju. Koeficijent zaobljenosti normalne distribucije je 3. Ako je
izrac¢unana vrijednost koeficijenta jednaka 3, kaze se da je jednako zaobljena
kao i normalna distribucija. Kada je koeficijent zaobljenosti ve¢i od 3, govo-
ri se 0 ,,$iljatijoj” distribuciji u usporedbi s normalnom distribucijom. Ako je
koeficijent manji od 3, distribucija je ,,plosnatija” u usporedbi s normalnom
distribucijom. Koeficijent zaobljenosti pravokutne distribucije jednak je 1.8, a

U-distribucije manji od 1.8.

o,=1.8

\_ L/
N

o,<1.8

Slika 3. Zaobljenost distribucija

Kadsto se mjera definira izrazom x =e4 — 3 i naziva se ekscesom. Kada je Kk
(kapa) jednak 0, rijec¢ o zaobljenosti jednakoj zaobljenosti normalne distribu-
cije. Pozitivna vrijednost mjere upucuje na ,,$iljatiju”, a negativna vrijednost na
»plosnatiju” zaobljenost distribucije prema zaobljenosti normalne distribucije.
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PRIMJER 4.

Distribucija frekvencija numericke varijable s razredima prikazana je poligonom
frekvencija. Za distribuciju su izracunane ove velicine:

x=513,Me=504,0 =44.8,0, =56.9,0 =8.8,u, =273.3,u, = 23384.1.

Odreduje se koeficijent zaobljenosti te pokazatelji asimetrije (koeficijent asime-
trije, Pearsonova i Bowleyjeva mjera).
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Zaobljenost distribucije (kurtosis) mjeri se mjerom zaobljenosti c.. Mjera je:

o=t o 25 30k =a,-3=39-3Kk=09.
(0] 8.8

Distribucija je ,Siljatija” u usporedbi sa zaobljenos¢u normalne distribucije jer je
o4 > 3, 0dnosno k> 0.

Koeficijent asimetrije je o i poprima vrijednost: o, = ﬂ—é = 2872;3 =04,0,=+04.
c .

3(x-M,) _(51.3-504)

Pearsonova mjera asimetrije jest: S, = o ,S, =+0.3.
—-2M . 9-2-50.
Bowleyjeva je mjera: S, = Q+0, . 448+569-2-504 +0.07 .
0,-0 56.9-44.8

Pokazatelji asimetrije upucuju na zaklju¢ak da je distribucija blago pozitivho
asimetricna.




