Ciselné charakteristiky znakii

Doposud jsme se zabyvali funkcionalnimi charakteristikami znaki, jako jsou
p(x,y), pi1(x), p2(y), F(x), f(x,y), fi(x), f2(y), které nesou uplnou informaci o roz-
loZeni Cetnosti. Nyni zavedeme Ciselné charakteristiky, které nds informuji o né-
kterych rysech tohoto rozloZeni ¢etnosti: o poloze (Grovni) hodnot znaku, o je-
jich variabilité (rozptyleni), o tésnosti zavislosti dvou znaki a pod. Pro rtizné
typy znakl se pouzivaji rtizné ¢iselné charakteristiky, proto se nejdiiv seznami-
me s jednotlivymi typy znakt.

Typy znakii (tfidéni podle stupné kvantifikace)

Nominalni znak: pfipousti obsahovou interpretaci pouze u relace rovnosti =. O
dvou variantach nominalniho znaku lze pouze konstatovat, Ze jsou bud’ stejné
nebo riizné. Cisla, ktera piifadime jednotlivym variantdm znaku, nereprezentuji
skute¢nou hodnotu pouzitych ¢isel, ale jsou pouhym oznacenim variant znaku.
Ptiklady nomindlnich znakt: 1ékatska diagnoza, typ profese, barva oci, rodinny
stav, narodnost, ...

Ordinalni znak: ptipousti obsahovou interpretaci nejen u relace rovnosti =, ale
téZ u relace uspofadani <. MiZzeme tedy konstatovat, Ze varianta x; je vétsi (do-
konalej$i, siln€jsi, vhodnéjsi) nez varianta xp.

Ptiklad ordinalniho znaku: Skolni klasifikace vyjadiuje mensi nebo vétsi znalos-
ti zkouSenych zaki — jednickar je lepsi nez dvojkar, ale intervaly mezi znamka-
mi nemaji obsahovou interpretaci. Nelze tvrdit, ze rozdil ve znalostech mezi
jednic¢kafem a dvojkafem je stejny jako mezi trojkafem a Ctyirkafem.

Dalsi ptiklady: Rlizna bodovani ve sportovnich a umeéleckych soutézich, posu-
zovani raznych ryst socialniho chovani, posuzovani stavu pacientii, hodnoceni
postoju respondentt k riznym otdzkam, ...

Intervalovy znak: kromé relaci rovnosti = a uspotadani < umoznuje obsahovou
interpretaci také u operace rozdilu -, tj. stejny interval mezi jednou dvojici hod-
not a jinou dvojici hodnot vyjadiuje i stejny rozdil v extenzité¢ zkoumané vlast-
nosti.

Ptiklad intervalového znaku: teplota métena ve stupnich Celsia. Napt. naméii-
me-li ve Ctyfech po sob¢ jdoucich dnech poledni teploty 0, 2, 4, 6 °C, znamena
to, Ze kazdym dnem stouply teploty o 2 °C. Nelze vSak fici, Ze z druhého na tieti
den vzrostla teplota dvojnasobné¢, kdezto ze tietiho na ¢tvrty den pouze jeden a
pul krat.

Dalsi ptiklady: kalendaini systémy, smér vétru, inteligencni kvocient, ...
Spole¢ny znak intervalovych znaki: nula byla stanovena uméle, pouhou kon-
venci.



Pomérovy znak: kromée relaci rovnosti = a uspotrddani < umoziuje obsahovou
interpretaci také u operaci rozdilu - a podilu /, tj. stejny pomér mezi jednou dvo-
jici hodnot a jinou dvojici hodnot vyjadiuje 1 stejny podil v extenzité zkoumané
vlastnosti.

Ptiklad pomérového znaku: délka predmétu métena v cm. Ma-li jeden predmét
délku 8 cm a druhy 16 cm, mé smysl prohlasit, Ze druhy predmét je dvakrat delsi
nez prvni pfedmét.

Dalsi ptiklady: pocet déti v roding, vyska kapesného v K¢, hmotnost osoby, ...
Spolecny znak pomérovych znaki: Pomérovy znak ma ptirozeny pocatek, ke
kterému jsou vztahovéany vSechny dal$i hodnoty znaku.

Mimo uvedenou klasifikaci stoji alternativni znaky, které nabyvaji jen dvou
hodnot, napt. 0,1, coz znamend absenci a prezenci néjakého jevu. Napiiklad 0
bude znamenat neuspéch, 1 uspéch pfti feSeni urcité ulohy. Alternativni znaky
mohou byt ztotoznény s kterymkoliv z ptedchézejicich typt.



Ciselné charakteristiky nominalnich znaki

Charakteristika polohy: modus — nejcetnéjsi varianta resp. stied nejcetnéjsiho
ttidiciho intervalu.
n' -3 n;’
j=l
n(n-1)
z intervalu [0, 1].

Jsou—li vSechny hodnoty znaku stejné, pak M = 0. Jsou-li vSechny hodnoty zna-
ku navzjem rizné, pak M = 1.

Charakteristika variability: mutabilita M = , nabyva hodnot

Priklad na stanoveni modu a vypocet mutability:

20 nédhodné& vybranych osob mélo odpovédét na otazku, ktery z péti vyrobku
(oznacime je A, B, C, D, E) preferuji. Vysledky méme v tabulce:

Vyrobek A/B|C|D|E
Cetnost odpovédi |3 |5 [3 |6 |3
Stanovte modus a vypoctéte mutabilitu.

Refeni:
Modus =D
n’ - Zr:n 2
S 20732457 +32 467 +37) 0821
n(n-1) 2009
Vidime, ze dany datovy soubor vykazuje dosti vysokou miru proménlivosti.

Mutabilita: M =

Charakteristika tésnosti zavislosti dvou nominalnich znakua: Craméruv koe-
ficient kontingence.

Carl Harald Cramér (1893 — 1985): Svédsky matematik



Necht’ znak X nabyva variant X[y}, ..., X, @ znak Y nabyva variant yyy, ..., Y.

]
X1 Y
Méame dvourozmérny datovy soubor | ... ... |. Zjistime absolutni Cetnosti njx
Xp Ya
dvojice variant (X,yx), ] = 1, ..., 1, k=1, ..., s a uspofadame je do kontingenc-
ni tabulky:
y (¥Ym - Y |1
X [Ny
X171 Ny ... Iyg (N
X[r] n,g ... n, [N
ny n; .. ng |n
n;n,

Vypocteme tzv. teoretické Cetnosti

2
(n _nng, j
ik n e
K= . Craméruv koeficient: V =
e 3 n(m—1)

a s jejich pomoci pak statistiku

..§
[

, kde m = min{r,s}.

n
Tento koeficient nabyva hodnot mezi 0 a 1. Cim bliZe je 1, tim je t&sn&jsi zavis-
lost mezi X a'Y, ¢im bliZe je 0, tim je tato zavislost volng;si.

Vyznam hodnot Cramérova koeficientu:
mezi 0 az 0,1 ... zanedbatelna zavislost,
mezi 0,1 az 0,3 ... slaba zavislost,

mezi 0,3 az 0,7 ... stiedni zavislost,
mezi 0,7 az 1 ... silna zavislost.

Priklad na vypocet Cramérova koeficientu:

686 ndhodné¢ vybranych osob bylo dotazano, zda vlastni auto (znak X, varianty 1
— ano, 2 — ne) a zda jsou ochotny pouzivat MHD (znak Y, varianty 1 — ano, 2 —
ne). Vysledky prizkumu jsou uvedeny v kontingencni tabulce:

X Y n;,
ano| ne
ano| 56 [312]|368
ne [283| 35 |318
ny |339(347]|686

Vypoctéte a interpretujte Cramériiv koeficient.



Reseni: Nejprve vypodteme teoretické Getnosti:
n,n, _368(339 n,n, _ 3680347

= 181,8542, = 186,1458,
n 686 n
o, _ 3180339 o7 148, Dale - 318847 ) 054
n 686 n 686

Nyni dosadime do vzorce pro vypocet statistiky K:

(56 -181,8542)"  (312-186,1458)"  (283-157,1458)"  (35-160,8542)’
181,8542 1861485 157,1458 160,8542

Nakonec vypocteme Cramériv koeficient:

V= /371,456 = 0.7358
686U

Hodnota Cramérova koeficientu svéd¢i o tom, ze mezi znaky X a Y existuje sil-
na zavislost.

=371,456

Ciselné charakteristiky ordinalnich znaki

Charakteristika polohy: o-kvantil. Je-li a 0(0;1), pak a-kvantil x, je &islo, které
rozdé€luje uspotadany datovy soubor na dolni tsek, obsahujici aspoii podil o
vSech dat a na horni sek obsahujici asponi podil 1 — a vSech dat. Pro vypocet a-
kvantilu slouZzi algoritmus:
X TX
T ) (c+D)
no= celécisloc=x, = 5
necelé ¢islo = zaokrouhlime nahoru na nejblizsi celé ¢islo ¢ = x, =x
Pro specidlné zvolena o uzivame ndzvi: X, 5o — median, x5 — dolni kvartil, X 75
— horni kvartil, X0,15 ++vs X0,9 — dCCﬂy, X0,015 +-+5 X0,99 — percentily.

Charakteristika variability: kvartilova odchylka: q = x¢ 75 — X025.

Priklad na vypocet kvantili:
U 50 zaka 7. ro¢niku jedné zékladni Skoly byly na pololetnim vysvédceni zjiste-
ny znamky z matematiky:

znamka 112 |3
cetnost znadmky | 9| 15]20(4 |2

N
W

Urcete median, 1. a 9. decil a kvartilovou odchylku.

Reseni:
Pro snadnéj$i vypocet tabulku doplnime jesté o absolutni kumulativni cetnosti:

znamka (12 |3 |4 |5
n; 91152014 |2
N; 9124144 |48 |50




Rozsah souboru n =50

o no C | Xg

0,50[50.0,5=25  [25] xp *xpy _3+3 _,
2 2

0,10[50.0,1=5 |5 [xg+xg _1+1_
2 2

0,90150.0,9 =45 A5 | X(45) F X (49) _4+4_ A
2 2

0,25 500,25 = 12,5 13 X13) = 2

0,75 500,75 = 37,5 38 X38) = 3

Kvartilova odchylka: q=3-2=1.

Interpretace napft. dolniho kvartilu: V souboru 50 zak je aspon Ctvrtina tako-
vych, ktetfi maji z matematiky jednicku nebo dvojku.

Grafické znazornéni ordinalnich dat pomoci krabicového diagramu
Umoziiuje posoudit symetrii a variabilitu datového souboru a existenci odleh-
Iych €1 extrémnich hodnot.

Zpusob konstrukce

—— odlehla hodnota

—T —— horni vnitfni hradba nebo max. hodnota
— horni kvartil
— median
i — dolni kvartil
—— dolni vnitini hradba nebo min. hodnota
7 —— extrémni hodnota

Odlehla hodnota lezi mezi vnéj$imi a vnitinimi hradbami, tj. v intervalu
(X075t 1,59, X075+ 3q) €1 v intervalu (Xo2s- 39, Xo25— 1,59).

Extrémni hodnota leZi za vné&jSimi hradbami, tj. v intervalu (x¢75 + 3q, ) ¢i
v intervalu (-0, Xg5- 3q).

Priklad na konstrukci krabicového diagramu )
Pro datovy soubor zndmek z matematiky 50 zaki 7. ro¢niku ZS sestrojte krabi-

covy diagram

Reseni:



Jiz jsme spocitali median x50 = 3, dolni kvartil x5 = 2, horni kvartil x¢ 75 = 3,
kvartilovd odchylka q =3 — 2 = 1. Déle vypocitame

dolni vnitini hradba: xo,s — 1,59 =2-1,5.1 =0,5,

horni vnitini hradba: xo75 + 1,5q =3+ 1,5.1 =45,

dolni vné&jsi hradba: xg,5—3q=2-3.1 =-1,

horni vngj$i hradba: x¢75+3q=3 + 3.1 =6.

Nakonec sestrojime krabicovy diagram.
5.5 T T T

5.0+ )

45+ S

40r

3b}

30F

251

20¢
15 F l
1.0 -

0.5

X

Vidime, Ze median splyne s hornim kvartilem, soubor zndmek tedy nemé symet-
rické rozloZeni Cetnosti. Vyskytuje se zde odlehla hodnota 5, extrémni hodnoty
nikoliv.

Charakteristika tésnosti zavislosti dvou ordinalnich znaki: Spearmantv ko-
eficient potadové korelace

Charles Edward Spearman (1863 — 1945): Britsky psycholog a statistik

Nejprve je nutné vysvétlit pojem poradi ¢isla v posloupnosti cisel.
Necht’ x, ..., X, je posloupnost redlnych cCisel.



a) Jsou-li ¢isla navzdjem riznd, pak poradim R; ¢isla x; rozumime pocet téch Ci-
sel xy, ..., X,, kterd jsou mensi nebo rovna Cislu x;.

b) Vyskytuji-li se mezi danymi €isly skupinky stejnych ¢isel, pak kazdé takoveé
skupince ptifadime primérné potadi.

Priklad na stanoveni potadi

a) Jsou dana ¢isla 9,4, 5,7, 3, 1.

b) Jsou dana ¢isla 6, 7,7, 9, 6, 10, 8, 6, 6, 9.
Stanovte poradi téchto Cisel.

ReSeni
ad a)

w2
N
W
~
Ne

usp. Cisla| 1

pofadi [1]2(3]4(5]6

ad b)

usp. Cisla 6 |6 |6 |6 |7 |7 |89 |9 |10
poradi 1 (2 |3 |4 |5 |6 |78 |9 |10
pram. pofadi|2,5]2,512,5[2,5]5,5(5,5[7]8,5(8,5[10

X Y
Ptedpokladejme, Ze mame dvourozmérny datovy soubor | ---  --- |. Oznacime R;
Xn  Ya
potadi hodnoty x; a Q; pofadi hodnoty y;, 1=1, ..., n.
o . v J4 . _ 6 L 2
Spearmantiv koeficient pofadové korelace: r, =1- e Zl:(Ri -Q,).

Vlastnosti Spearmanova koeficientu potfadové korelace:

Koeficient nabyva hodnot mezi —1 a 1. Cim je blizsi 1, tim je siln&j$i pfima po-
fadova zavislost mezi znaky X a Y, ¢im je bliz8i —1, tim je silné;$i nepiima po-
fadova zavislost mezi znaky X a Y.

Je-li rg = 1 resp. rs = -1, pak dvojice (x;, y;) lezi na né¢jaké vzestupné resp. klesa-
jici funkei.

Hodnoty rg se nezméni, kdyz provedeme vzestupnou transformaci ptivodnich
dat.

Hodnoty rg se vynasobi -1, kdyz provedeme sestupnou transformaci piivodnich
dat.

Koeficient je symetricky.

Koeficient je rezistentni viici odlehlym hodnotdm.

Vyznam absolutni hodnoty Spearmanova koeficientu:



mezi 0 az 0,1 ... zanedbatelnd potfadova zavislost,
mezi 0,1 az 0,3 ... slaba poradova zavislost,
mezi 0,3 az 0,7 ... stiedni pofadova zavislost,

mezi 0,7 az 1 ... silnd potadova zavislost.

[lustrace vyznamu Spearmanova koeficientu potadové korelace

rs = 0,82

rs = 0,69

10

9

8

I's = 0,5

rs=—1




Priklad na vypocet Spearmanova koeficientu pofadové korelace:
Je dan dvourozmérny datovy soubor

2,5 134

34 152

L3 11,8

58 13,1

3,6 145

Vypoctéte Spearmantiv koeficient potadové korelace.

Reseni:
X; 2,5 134 |1,3 |58 [3,6
Vi 13,4[15,2|11,8|13,1]14,5
R, 2 |3 1 5 |4
Qi 3 5 1 2 |4
R-Q) |1 |4 [0 |9 |0

6014

6
R, 2=l-——(1+4+0+9+0)=1-——=0,3
(n —Ijz Q E24(+ ToreT ) 5024

Znamena to, Zze mezi znaky X a Y existuje slaba pfima poradova zavislost.



Ciselné charakteristiky intervalovych znaku

Charakteristika polohy: aritmeticky prumeér je soucet hodnot déleny jejich po-

W 1 u 14 O 4 M

¢tem: m =— ) x, . Pomoci priiméru zavedeme i-tou centrovanou hodnotu x; —m
n s

(podle znaménka pozname, zda i-td hodnota je podpriimérna ¢i nadprimérna).

Priklad na vypocet aritmetického praméru:

Je dan datovy soubor (2 8 9 10 1 0 5). Vypoctéte jeho primér.
SR 2+8+9+10+1+0+5 _ 35
Reseni: m = ; = — =

Znazornéni rozloZeni Cetnosti dvou datovych souborti, které se 1i§i aritmetickym
prumérem

Rozdéleni s rGiznymi polohami

500

400 4

300 A

cetnost

200 -

100 -

0 T T T
0 5 10 15 20

hodnota znaku

Vlastnosti aritmetického primeéru

hodnot je stejny jako soucet nadpriimérnych hodnot — oba soucty jsou
Vv rovnovaze.

Priimér centrovanych hodnot je nulovy, protoze

'y Iy A man-taon=0 =
H;(xi—m)—n;xi n;m—m nﬁhﬂn 0=0.

Vyraz Y’ (x; —a)’ (tzv. kvadratickd odchylka) nabyva svého minima pro a = m.

i=1
Uvedeny vyraz charakterizuje celkovou chybu, které se dopustime, kdyz datovy
soubor nahradime jedinou hodnotou a. Tato chyba je tedy nejmensi, kdyz datovy
soubor nahradime aritmetickym priimeérem, pfi¢emz za miru chyby povazujeme
kvadratickou odchylku.
Aritmeticky primér je siln€ ovlivnén extrémnimi hodnotami.
Aritmeticky primér je vhodné pouzit, pokud je rozlozeni dat ptiblizné¢ symetric-
ké.



Charakteristika variability: rozptyl je primérné kvadraticka odchylka hodnot

od jejich aritmetického priméru s* = 1 > (x, -m)’ . Kladna odmocnina z rozptylu
i=1
se nazyva smerodatna odchylka s = Js? . Pomoci smérodatné odchylky zavede-

X; —m

me i-tou standardizovanou hodnotu (vyjadiuje, o kolik smérodatnych

odchylek se i-t4 hodnota odchylila od priméru).
Vypocetni tvar vzorce pro rozptyl: s* = 1 Z x,” —m’

i=1

Priklad na vypocet rozptylu a smérodatné odchylky:
Jsou dény dva datové soubory, ato (7 8 9)a (1 10 13). V obou ptipadech vy-
poctéte rozptyl a smérodatnou odchylku.

Reseni:

Pro prvni datovy soubor je primér m; = 8, pro druhy datovy soubor je primér
m, také 8.

Vypocet pomoci defini¢niho vzorce:

5, :% (7-8) +(8-8) +(9—8)2]:#:3:0,6

3
+4+
5,2 =L[1-8) +(10-8) +(13-8) |z 2FAF2 T8 _ ¢
3 3 3
Vypocet pomoci vypocetniho vzorce:
+64 + - —
512 =l(72 +82 +92)—82 :M_64=ﬁ_64 :w:2:0’6
3 3 3 3 3
+100 + -
s, =%(12 +10° +13?)-g2 = 1 F100+169 102 169—64:?—64=—2703 192 =7?8=26

s, :\E:O,sz, s, =426 =51

Interpretace smérodatné odchylky pro prvni soubor: vétSina Cisel se odchyluje
od priméru 8 o mén¢€ nez 1 v obou smérech, vétSina Cisel lezi tedy mezi 7 a 9.
Interpretace smérodatné odchylky pro druhy soubor: vétSina ¢isel se odchyluje
od priméru 8 o vice nez 5 v obou smérech, vétSina Cisel lezi tedy mezi 3 a 13.



Znazornéni rozlozeni Cetnosti dvou datovych soubord, které se lisi rozptylem:

Rozdéleni s riznymi variabilitami
500
400
®
b4 300 -
s
o 200
0
100
0 ,
0 5 10 15 20 25
hodnota znaku

Vlastnosti rozptylu a smérodatné odchylky:

Smérodatné odchylka je nulova pouze tehdy, kdyz jsou vS§echny hodnoty stejné,
jinak je kladna.

Rozptyl centrovanych hodnot je roven piivodnimu rozptylu, nebot’

=3[l ~m)=0F =3 (x, ~m) =5

n g n'g

Rozptyl standardizovanych hodnot je 1, protoze

n — 2 n 2
lz("i m—o] =L d S —m) =S =

S n ‘g S

Smeérodatné odchylka je stejné jako primér silné ovlivnéna extrémnimi hodno-
tami.

Smérodatnd odchylka se nehodi jako charakteristika variability, je-1i rozloZeni
dat zeSikmené.

n

(Xi - m)3

Vs

Je-li rozlozeni dat symetrické kolem aritmetického praméru, pak o; = 0.

Ma-li rozlozeni dat prodlouzeny pravy konec, jde o kladné zesSikmené rozlozeni,
o3 > 0.

Ma-li rozlozeni dar prodlouzeny levy konec, jde o zaporné zesikmené rozlozeni,
o3 < 0.

=

Charakteristika nesymetrie dat: Sikmost a, =—=



Znéazornéni rozlozeni ¢etnosti dvou datovych soubord, které se 1i8i aritmetickym
pramérem a Sikmosti

Rozdéleni s riznymi polohami
a Sikmostmi
500
400 -
3 300 S
£
8 200 -
100
O T T T
0 5 10 15 20 25
hodnota znaku

Charakteristika koncentrace dat kolem priméru: spicatost
2l m)’
a. = n 5
R
Jst

Je-li rozlozeni dat normalni (Gaussovo), pak o, = 0.

Je-li rozloZeni dat strmé, pak a4 > 0.

Je-li rozloZeni dat ploché, pak o4 <O0.

Znazornéni rozloZeni Cetnosti dvou datovych soubori, které se 1i§i Spicatosti

-3

Rozdéleni s riiznymi Spic¢atostmi

250

200 -

150 A

100 +

c¢etnost

50 A

0 ; T T "
2 7 12 17 22

hodnota znaku

Priklad na ilustraci vyznamu Spicatosti

Tt1 skupiny studentti o poctech 149, 69 a 11 odpovidaly pfti testu na 10 otazek.
Znak X je pocet spravné zodpovézenych otdzek. Zname absolutni Cetnosti znaku
X ve vSech tech skupinach.



¢. sk. X
0 (11213 41|56 |7 |8 9|10
2 |5 |15]20(25|15(25|20|15|5

2 4 13 |12 |1 (0 |49/0 |1 |2 |3
1 (0 0 9 0 0

Vypoctéte pramér, rozptyl, Sikmost a Spicatost poctu spravné zodpovézenych
otazek ve vSech ttech skupinach. Nakreslete sloupkové diagramy absolutnich
Cetnosti.

Reseni:
1. skupina 2. skupina
m | s2 |alfa3 | alfad m | s2 |alfa3 | alfad4
Variable Variable
X 5 5 0/-0,759 X 5 5 0 1,291
3. skupina
m | s?2 |alfa3 | alfa4
Variable
X 5 5 0/ 5,000
Sloupkovy diagram. Sloupkovy diagram.
. B R e == I e
X vazeno pres SK1 X vazeno pres SK2
Sloupkovy diagram.

X véazeno pres SK3



Charakteristika spole¢né variability dvou intervalovych znaki: kovariance

X Y
Ptredpokladejme, Ze mame dvourozmérny datovy soubor |--- ---|. Ozname

Xn  Ya
m;, mp pruméry znaki X, Y a sy, s, smérodatné odchylky znakti X, Y. Zavedeme
kovarianci jako charakteristiku spolecné variability znaki X, Y kolem jejich
prumeéri

1 n
Stz :HZ(Xi _ml)(Yi _mz)'
=l

Kovariance je primérem soucind centrovanych hodnot.

Pokud se nadprimémé (podprimérné) hodnoty znaku X sdruzuji
s nadprimérnymi (podprimérnymi) hodnotami znaku Y, budou souciny centro-
vanych hodnot x; — m; a y; — m, vesmés kladné a jejich pramér (tj. kovariance)
rovnéz. Znamena to, ze mezi znaky X, Y existuje urcity stupeil pfimé linearni
zavislosti. Rikame, Ze znaky X, Y jsou kladné korelované.

Pokud se nadprimérné (podprimérné) hodnoty znaku X sdruzuji
s podprimérnymi (nadprimérnymi) hodnotami znaku Y, budou souciny centro-
vanych hodnot vesmés zdporné a jejich primér rovnéz. Znamena to, ze mezi
znaky X a Y existuje uréity stupefi nepiimé linearni zavislosti. Rikame, Ze znaky
X, Y jsou zaporné korelovane.

Je-li kovariance nulova, pak fekneme, Ze znaky X, Y jsou nckorelovan¢ a zna-
mena to, ze mezi nimi neexistuje zddna linedrni zavislost.



Znéazornéni vyznamu kovariance
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Pro vypocet kovariance pouzivame vzorec: 8;; = —» x,y, ~mm, .

i=1

Charakteristika tésnosti zavislosti dvou intervalovych znaki: Pearsontv ko-

eficient korelace

Jsou-li smérodatné odchylky s, s, nenulové, pak definujeme Pearsoniiv koefici-
o l G x,—m; y,—m

ent korelace znakl X, Y vzorcem: r, =—» — : L2 :

i=1 1 2

2. Je to primér soucint

. ’ o S
standardizovanych hodnot. Poc¢ita se podle vzorce r, = —=*.
8,8,

Vlastnosti Pearsonova koeficientu korelace:



Koeficient nabyva hodnot mezi —1 a 1. Cim je bliz&i 1, tim je silng&jsi piima li-
nearni zavislost mezi znaky X a Y, ¢im je blizs$i —1, tim je silng;s$i nepiima line-
arni zavislost mezi X a'y.

Je-lirg =1 resp. rs = -1, pak dvojice (x;, y;) lezZi na néjaké vzestupné resp. klesa-
jici ptimce.

Hodnoty ry, se nezméni, kdyZ provedeme vzestupnou linearni transformaci p-
vodnich dat.

Hodnoty ry, se vyndsobi -1, kdyZ provedeme sestupnou linearni transformaci
ptvodnich dat.

Koeficient je symetricky, tj. 1, = 13;.

Z vlastnosti Pearsonova koeficientu korelace vyplyva, Ze se hodi pouze k méteni
tésnosti linedrniho vztahu znakl X a Y. Pfi slozit&jSich zavislostech mize dojit
k paradoxni situaci, ze Pearsontiv koeficient korelace je nulovy.
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Priklad na vypocet Pearsonova koeficientu korelace
Mame k dispozici vysledky testl ze dvou predmétl zjisténé u osmi ndhodné vy-
branych studentt urcitého oboru.

Cislo studenta 121314156178
Pocetbodu v 1. testu |[80|50|36|58(42[60|56|68
Pocet bodu ve 2. testu|65|60|35|39(48 (44 48 |61

Vypoctéte a interpretujte koeficient korelace. Pro usnadnéni vypoctl mate
k d1sp02101 tyto soucty

Zx 4502y —4002x -26684Zy -20836ny =23214

i=1 i=1 i=1 i=1

Reseni:
Vypocteme aritmetické priméry a rozptyly:
m, =0 = 5625 m, =20 — 50,

8 8

s, :lZXi2 -m,’ = L6684 56,252 =171,4385,s, =13,0934
n<g 8

s =13y om) :%20836-502 =104,5,s, =10,2225
n =

Dale vypocteme kovarianci:

Sy =Y xy, ~mm, :%23214—56,25 (30 = 89,25
n‘g

Dosadime do vzorce pro vypocet koeficientu korelace:
o= o 8920 g geeg
s,s, 13,0934010,2225

Lze tedy soudit, Ze mezi vysledky obou testl existuje stfedné silna ptima linear-
ni zavislost.

Vazené Ciselné charakteristiky

Pokud neméme k dispozici pavodni datovy soubor, ale jenom tabulku rozlozeni
cetnosti (resp. kontingencni tabulku), mizeme vypocitat tzv. vazené ¢iselné cha-
rakteristiky.

Vazeny aritmeticky primér: m = —Zn Xy
j=1

Vazeny rozptyl:s ——Zn ( )2 =—anx[j]2 -m’
n i=

j=1

Vazena kovariance: s,, =



Pti pouziti vaZzenych ¢iselnych charakteristik u intervalového rozlozeni €etnosti
si musime uvédomit, Ze vypocty jsou presné jen tehdy, souhlasi-li priméry v
jednotlivych tfidicich intervalech se stfedy téchto intervalil, resp. vykompenzuji-
11 se vzajemné chyby, které vzniknou v disledku odchylek stredl intervalt od
pruméru v téchto intervalech. Oba tyto piipady jsou vSak vzacné a vétSinou se
dopustime urc¢ité chyby.

Priklad na vypocet vazenych ¢iselnych charakteristik

Je dan datovy soubor 12 1,1 6,3 3,9 11 5,8 2,5 8 4,1 2 9,5 6,6 1,7 3,4
4,9 3 10,3 2,2 5,4 15,5. Stanovime ttidici intervaly (1,2),(2,4),(4,7),(7,11,(11,16).
Vypoctéte vazeny primer a vazeny rozptyl.

Reseni:

Sestavime tabulku rozlozeni ¢etnosti:

ous) [ X | d [ ny
( 1,5 |13
( 3 [2]s5
(47) |55 [3]6
(711 9O |44
(iL16) 13,55 |2
Véieny pramer:
m——an =— (3EI5+5E3+655+4ED+2D35)—%1155 5,775

Vazeny rozptyl:

=13 nx tom? =%(3 1,5 +3032 +605,5” +409” +2013,5°)-5,775" = 11,84
n N
11,84 =3,44

Pro srovnani: primér vypocitany z ptivodniho datového souboru je 5,96, rozptyl
14,85 a smérodatna odchylka 3,85.

Ciselné charakteristiky pomérovych znaki

Charakteristika polohy: aritmeticky primér. Jsou-li vSechny hodnoty znaku
kladné, Ize definovat geometricky promeér g/x, O.. X, .

Priklad na vypocet geometrického primeéru:

Rolnik mél obdélnikovy pozemek o stranach 80 m a 20 m. Rozoranim mezi zis-
kal pozemek ¢tvercovy o stejné ploSe. Jaka je strana Ctverce?

Reseni: Strana étverce bude geometrickym primérem stran obdélnika, tedy
V8020 = /1600 =40 m.




Charakteristiky variability: stejn¢ jako u intervalovych znaki pouzivame roz-

ptyl a smérodatnou odchylku. Navic definujeme koeficient variace cv = S Cas-
m

to se vyjadiuje v procentech. Pouziva se zvlasté tehdy, chceme-li porovnat vari-

abilitu n¢kolika datovych soubort.

Priklad na vypocet koeficientu variace:

Mezi misty A a B jezdi tramvaj a autobus. V dob¢ ranni $pi¢ky byla 6x pouzita
tramvaj a 5x autobus. Naméiené Casy cestovani (v minutach) jsou pro tramvaj
32, 39,42, 37, 34, 38 a pro autobus 30, 34, 28, 26, 32. Posud’te variabilitu Casii
cestovani tramvaji a autobusem pomoci koeficientii variace.

Reseni:

Vypocteme primérné €asy cestovani: m; = 37, m, = 30. Dale vypocteme rozpty-
ly a smérodatné odchylky: $;°=10,67, s,> = 8,33, s, = 3,27, s, = 2,89. Po dosa-

3,27

zeni do vzorce pro koeficient variace dostaneme: cv, = - [100% = 8,8%,

= 2’—?)9 [100% = 9,6%

CcV,
Vidime, ze pon¢kud vyssi variabilitu maji ¢asy cestovani autobusem.
Charakteristika spole¢né variability dvou pomérovych znaki: kovariance.

Charakteristika tésnosti linearni zavislosti dvou pomérovych znaki: Pear-
soniv koeficient korelace.



