Intervalové rozlozeni ¢etnosti

Necht' je dan jednorozmérny datovy soubor. Jestlize pocet variant
znaku X je blizky rozsahu souboru, pak ¢etnosti pfitazujeme nikoliv
jednotlivym variantam, ale celym intervalim hodnot. Hovofime pak o
intervalovém rozlozeni Cetnosti.

Ciselnou osu rozlozime na intervaly typu « > Ly, €Ly, s Gy, ),
¢,.,.» tak, aby okrajove intervaly neobsahovaly zddnou pozorovanou
hodnotu znaku X. UZivame oznaceni:

€, ) —j-ty tfidici interval znaku X, j=1, ..., r.

d; = uj4; — uy; — délka j-teho tiidiciho intervalu znaku X

X[j] = d +21j+ — stied j-tého tfidiciho intervalu znaku X

Ttidici intervaly volime nej€astéji stejn€ dlouhé. Jejich pocet ur¢ime
napf. pomoci Sturgersova pravidla: r = 1 + 3,3 log;n, kde n je rozsah
souboru.



Sestaveni tabulky rozloZeni Cetnosti

Hodnoty znaku X rozttidime do r tfidicich intervald. Pro j =1, ..., r definujeme:
n; = N(u; < X < uyy;) — absolutni Cetnost j-té¢ho tiidiciho intervalu ve vybérovém
souboru

n. . r v . J4 ~vr 1 7 . 4 M r
pj = —L —relativni Cetnost j-té€ho tfidiciho intervalu ve vybérovém souboru

i
n
fi= % — Cetnostni hustota j-t€¢ho tiidiciho intervalu ve vybérovém souboru

j
N; =N(X <uj1;) =n; + ... + nj — absolutni kumulativni cetnost prvnich j tridicich
intervalll ve vybérovém souboru
N

F;= — =p; +... + p; —relativni kumulativni Cetnost prvnich j tfidicich intervala ve
n

vybérovém souboru.
Tabulka typu
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se nazyva tabulka rozlozeni cetnosti.



Priklad: Do laboratoie bylo doddno 60 vzorkt a byly zjistény a hodnoty znaku X —
mez plasticity (v kp/cm®) a Y — mez pevnosti (v kp/cm?). Datovy soubor ma tvar:

(154 178 ] %3 0B | 73 178
133 164 106 111 | 77 85
58 75 92 104 47 6l
145 161 85 103 6% 85
a4 107 112 118 137 142
113 141 | 08 102 44 68
86 o7 103 108 42 116
121 1927 | B9 119 141 157
119 138 104 128 155 180
112 125 107 118 | 136 155
85 07 98 140 82 81
41 T2 97 115 136 163
05 113 105 101 T2 0
45 89 | 71 93 | 56 81
99 109 30 69 42 61
51095 122 147 112 123
101 114 33 52 42 8
160 169 vE 117 183 147
87 101 114 137 153 179
8% 130 125 149 | 85 o1 |

a) Pro znak X stanovte optimalni pocet tiidicich intervall dle Sturgersova pravidla.
b) Sestavte tabulku rozlozeni Cetnosti.



ReSeni:

ad a) Rozsah souboru je 60. Podle Sturgersova pravidla je optimalni pocet tfidicich
intervali r= 7. Budeme tedy volit 7 interval stejné délky tak, aby v nich byly
obsazeny vSechny pozorované hodnoty znaku X, z nichZ nejmensi je 33, nejvétsi 160;
volba u; =30, ..., ug = 170 spliuje pozadavky.

ad b)

G.u.) |di [xg [0y |p; N; | F; fi

€0,50) [20(40 |8 |[8/60=)13 |8 |8/60=)13 8/(60 -20) = ),006

60,700 2060 |4 |4/60=)206 |12|12/60= 2 4/(60-20)=),003

€0,90) 2080 |13|13/60=)216 |25 |25/60=),416 | 13/(60-20)= ),0183

€0,110) |20 |100|15|15/60=125 |40 | 40/60=),6 15/(60-20) = 1,0125

€10,130) | 201209 |9/60= 15 |49 | 49/60 =).816 | 9/(60-20)= ),0075

€30,150) |20 (140 |7 |7/60=)116 |56 |56/60=)93 | 7/(60-20)= 100583

€50,170) {20 {160 |4 | 4/60=)06 |60 | 60/60= 4/(60-20)=),003

Soucty 60 | 1




Histogram, hustota Cetnosti,
intervalova empiricka distribuéni funkce

Intervalové rozlozZeni Cetnosti graficky znazoriitujeme pomoci histogramu. Je to graf
skladajici se z r obdélnik, sestrojenych nad tfidicimi intervaly, pfiCemzZ obsah j-t€ho
obdélniku je roven relativni Cetnosti p; j-tého tfidiciho intervalu, j=1, ..., r.
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Histogram je shora omezen schodovitou carou, kterd je grafem funkce zvané hustota
cetnosti;
FE = rfj prou; <x<u,,,j=1,---,r
= {0 jinak
Pomoci hustoty Cetnosti zavedeme intervalovou empirickou distribucni funkei:

F& = Xjf(t)dt.

Hustota Cetnosti je nezdpornd (v e .:f(x)> ') a normovana ( jf(x)dx:l). Intervalova

empirickd distribu¢ni funkce je neklesajici, spojitd a normovanad (lm, , F(x) = 0,
im,, F(x)=1).



Priklad: Pro mez plasticity oceli nakreslete histogram a pod histogram graf
intervalové empirické distribu¢ni funkce.

ReSeni: Vyjdeme z tabulky rozloZeni etnosti.

pug, ) |9 Xo || P Nj | Fj fi

€0,50) 20140 |8 1 8/60=)13 |8 |8/60=)13 8/(60-20) = ),006
60,70) | 20160 |4 | 4/60=),06 |12]12/60=)2 4/(60-20) = ),003
€0,90) 20|80 |13 113/60=)216 |25 25/60 =416 | 13/(60-20)= ),0183
€,110) [20]100[15|15/60= 125 |40 40/60=)6 | 15/(60-20)= 0125
(10,13()> 20112019 | 9/60= 15 49| 49/60 = ),816 | 9/(60-20) = ),0075
€30,150) | 20 | 140\ 7 | 7/60 =),116 |56 56/60=)93 | 7/(60-20)= 00583
(50,170) |20 | 160 |4 | 4/60=),06 |60 | 60/60= 4/(60-20)=),003
Soucty 60 | 1




Dvourozmérné intervalové rozlozeni ¢etnosti

Déle se budeme vénovat dvourozmérnému intervalovému rozlozeni
cetnosti, tj. budeme pracovat s dvourozmérnym datovym souborem.
Zavedeme podobné pojmy jako u dvourozmérného bodového
rozlozeni Cetnosti

(X1

Y
Necht' je dan dvourozmérny datovy soubor |.. .. |, kde hodnoty
X0 Ya)

znaku X roztfidime do r tfidicich intervali (1j,uj+>, ] =1, ., r

s délkami d;, ..., d; a hodnoty znaku Y roztfidime do s tfidicich
intervalll ¢,,v,, ), k=1, .., ssdélkami h,, ..., h,.

ObdéInik €,.u, )= ¢,.v,.) se nazyva (j,k)-ty dvourozmérny tiidici
interval.
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Simultanni a marginalni Cetnosti

njx = N(u; < X <ujy A v <Y < viyy) — simultanni absolutni ¢etnost (j, k)-t¢ho tiidiciho intervalu.
Pik = % — simultanni relativni ¢etnost (j, k)-tého tfidiciho intervalu.

nj, = nj; + ... + njs — marginalni absolutni Cetnost j-t¢ho tfidiciho intervalu pro znak X.

pi. = %J — marginalni relativni cetnost j-t¢ho tfidiciho intervalu pro znak X.

ny =npg + ... + ng — marginalni absolutni ¢etnost k-tého tiidiciho intervalu pro znak Y.

Px= % — marginalni relativni ¢etnost k-tého tfidiciho intervalu pro znak Y.

fi = Pik_ simultanni &etnostni hustota v (j, k)-tém tiidicim intervalu.
iy

fi = I;—J — marginalni ¢etnostni hustota v j-tém tfidicim intervalu pro znak X.
i

fi= % — marginalni ¢etnostni hustota v k-tém tfidicim intervalu pro znak Y.
k

Kteroukoliv ze simultdnnich ¢etnosti zapisujeme do kontingen¢ni tabulky.

Uved’'me kontingen¢ni tabulku simultdnnich absolutnich ¢etnosti:

L (ks vkqr) | (vi,v2) oo (Vs V541) L
R T n
(w1, u2) nyo ... n1s ny. ||
| (ury tpgr) Tp1 e Thrs .
Ti-.k ﬂ.-l i ﬂ-.; T




Priklad: Pro datovy soubor obsahujici idaje o mezi plasticity (znak X) a mezi
pevnosti (znak Y) oceli

a) stanovte dle Sturgersova pravidla optimalni pocet tfidicich intervalii pro znak Y
b) sestavte kontingenc¢ni tabulku simultannich absolutnich ¢etnosti.

Reseni:
ad a) Rozsah datového souboru je 60. Podle Sturgersova pravidla je tedy optimalni

pocet tiidicich intervalli 7. Neymensi hodnota je 52 a nejvétsi 189. Volime v, = 50, v,
=70, ..., vg = 190.

ad b)
Wt Vg1 } _' (50,70} (70,900 (90,1100 (110, 130} 130, 1500 (150,170% (170, 190}
1 ) 0 ] 0 W] :\“
oil, T} L 3 ] 0 0 0 il 1
(70, a0 0 4q T 1 l { 0 13
90, 110 0 0 fi B ] i} 0 15
(110, 130 il ] 0 ! 5 il ] 0
(130, 150) 0 0 0 | 2 ] 0 7
{150, 170} 0 0 0 il ) 1 3 |

o 5 10 14 13 4 B [ =80 |



Stereogram

Dvourozmérné intervalové rozlozeni Cetnosti graficky znazornujeme pomoci
stereogramu. Je to graf sklddajici se z r x s kvadra, sestrojenych nad dvourozmérnymi
tfidicimi intervaly, pficemz objem (j, k)-tého kvadru je roven relativni Cetnosti pjx (j,
k)-tého tfidiciho intervalu,

i=1,..,r,k=1, ..., s Vyska kvadru tedy vyjadiuje simultanni ¢etnostni hustotu.

V naSem ptiklad¢ s mezi plasticity a mezi pevnosti oceli bude mit stereogram tvar:

Ttar)




Simultanni a marginalni hustota ¢etnosti

Pomoci simultannich ¢etnostnich hustot zavedeme simultanni hustotu
¢etnosti:

Funkce £,y = s POt <X=u
77 |0 jinak

simultanni hustota Cetnosti. Jejim grafem je schodovitd plocha shora

omezujici stereogram.

Vi <ySVk+l’j:l’...’r’kzl’...

jle

b S I4 4
s€ nazyva

Hustoty Cetnosti pro znaky X a Y odliSime indexem takto:

e rfj_prouj<x£uj+l,j:l,---,r
1T 0 jinak ’
£ o f prov, <y<v,,k=1,---,s
2

—

{0 jinak
Mezi simultanni hustotou Cetnosti a marginalnimi hustotami Cetnosti
plati vztahy:

f,& = [fx.y)dy, £, ¢ = [f(x,y)dx.



Cetnostni nezavislost znakl v daném vybérovém souboru
pri intervalovém rozloZeni Cetnosti

Pomoci simultannich a margindlnich cetnostnich zavedeme pojem cetnostni
nezavislosti znakil v daném vybérovem souboru pfi intervalovem rozloZeni Cetnosti:
Rekneme, Ze znaky X, Y jsou v daném vyb&rovém souboru &etnostné nezavislé pii
intervalovem rozlozeni ¢etnosti, jestlize pro vSechnaj=1, ..., ravSechnak =1, ...,

s plati multiplikativni vztah: fj = f; fy nebolipro v « y)e *: f(x,y) = fi(x) f2(y).

V naSem ptikladé nejsou mez pevnosti a mez plasticity Cetnostné nezavisle, protoze uz
proj =1, k=1 je multiplikativni vztah poruSen:

(g, Upeq) | (B0,T0)  (70,90) (90,110} (110,130) (130, 150) (150, 1700 (170, 190)
T 5 3 0 i i 0 i [ 8
(50, T0) 0 3 | 0 i 0 0
(700, 900} 0 4 7 1 | 0 0 13
(00, 110) 0 0 fi 8 | il 0 15
[l {110, 130 il i ] ! 5 il ] | 0
[ {130, 150) i 0 i 0 2 5 0 [ 7 |
| {150, 170) ] 0 0 0 0 1 3 | 4 |
[ e [ s 1w 1 13 a6 a [n=60|
5 8 5 7w
f,, = —————=,000208, f, = ——— = 1,006667, f, = —— = ),004167, tudiz
60-20-20 60-20 60-20

0,000208 # 0,006667.0,004167 = 0,000028



Ciselné charakteristiky znaki

Doposud jsme se zabyvali funkciondlnimi charakteristikami znakd,
jako jsou

empiricka distribucni funkce F(x),

simultanni ¢etnostni funkce p(x,y),

marginalni Cetnostni funkce p(x), p2(y),

simultanni hustots Cetnosti f(x,y),

marginalni hustoty Cetnosti f1(x), f(y),

které nesou uplnou informaci o rozlozeni Cetnosti.

Nyni zavedeme ({iselné charakteristiky, které nas informuji o
nckterych rysech tohoto rozloZeni Cetnosti:

o poloze (Grovni) hodnot znaku,

o jejich variabilité (rozptyleni),

o0 tésnosti zavislosti dvou znakt

a pod.

Pro riizné typy znakil se pouZzivaji rizné Ciselné charakteristiky, proto
se nejdiiv sezndmime s jednotlivymi typy znakd.



Typy znaku (tFidéni podle stupné kvantifikace)

Nominalni znak: pfipousti obsahovou interpretaci pouze u relace rovnosti =. O dvou
variantach nominalniho znaku Ize pouze konstatovat, Ze jsou bud’ stejn¢€ nebo rizne.
Cisla, ktera ptifadime jednotlivym variantam znaku, nereprezentuji skute¢nou hodnotu
pouzitych cisel, ale jsou pouhym ozna¢enim variant znaku.

Ptiklady nominalnich znakt: 1ékatska diagnoza, typ profese, barva oci, rodinny stav,
narodnost, ...

Ordinalni znak: pfipousti obsahovou interpretaci nejen u relace rovnosti =, ale téZ u
relace uspofadani <. Muzeme tedy konstatovat, ze varianta x; je vEtsi (dokonalejsi,
silngj$i, vhodnéjsi) nez varianta Xp.

Ptiklad ordinalniho znaku: Skolni klasifikace vyjadiuje mensi nebo vEtsi znalosti
zkouSenych zaku — jednickar je lepsi nez dvojkatr, ale intervaly mezi znamkami nemayji
obsahovou interpretaci. Nelze tvrdit, Ze rozdil ve znalostech mezi jednickafem a
dvojkarem je stejny jako mezi trojkarem a ctyrkarem.

Dalsi priklady: Rizna bodovani ve sportovnich a uméleckych soutézich, posuzovani
riznych rysii socialniho chovani, posuzovani stavu pacientii, hodnoceni postoji
respondentl k riznym otazkam, ...



Intervalovy znak: kromé relaci rovnosti = a uspofadani < umoziuje obsahovou
interpretaci také u operace rozdilu -, tj. stejny interval mezi jednou dvojici hodnot a
jinou dvojici hodnot vyjadiuje 1 stejny rozdil v extenzité zkoumané vlastnosti.

Ptiklad intervalového znaku: teplota métena ve stupnich Celsia. Napt. namétime-li ve
Ctyfech po sobé€ jdoucich dnech poledni teploty 0, 2, 4, 6 °C, znamena to, Ze kazdym
dnem stouply teploty o 2 °C. Nelze vsak fici, Ze z druh€ho na tieti den vzrostla teplota
dvojnasobné, kdezto ze tretiho na ¢tvrty den pouze jeden a ptl krat.

Dalsi ptiklady: kalendarni systémy, smér vétru, inteligencni kvocient, ...

Spole¢ny znak intervalovych znakt: nula byla stanovena umeéle, pouhou konvenci.

Pomérovy znak: kromé relaci rovnosti = a uspofadani < umoznuje obsahovou
interpretaci také u operaci rozdilu - a podilu /, tj. stejny pomér mezi jednou dvojici
hodnot a jinou dvojici hodnot vyjadiuje 1 stejny podil v extenzité¢ zkoumané vlastnosti.
Ptiklad poméroveého znaku: délka pfedmétu méfena v cm. Ma-li jeden predmét délku 8
cm a druhy 16 cm, ma smysl prohlasit, Ze druhy predmét je dvakrat delSi nez prvni
piredmét.

Dalsi priklady: pocet déti v rodin€, vyska kapesného v K¢, hmotnost osoby, ...
Spole¢ny znak pomérovych znakli: Pomérovy znak ma pfirozeny pocatek, ke kterému
jsou vztahovany vSechny dalsi hodnoty znaku.

Mimo uvedenou klasifikaci stoji alternativni znaky, které nabyvaji jen dvou hodnot,
napft. 0,1, coZ znamena absenci a prezenci n€jakeho jevu. Naptiklad 0 bude znamenat
neuspéch, 1 uspéch pfti feSeni urciteé ulohy. Alternativni znaky mohou byt ztotoznény s
kterymkoliv z predchazejicich typu.



Ciselné charakteristiky nominalnich znaku

Charakteristika polohy: modus — nej€etnéjsi varianta resp. stfed nejcetnéjsiho
ttidiciho intervalu.

n*->
Charakteristika variability: mutabilita m = (1j: —, habyva hodnot z intervalu [0, 1].

n f—
—

Jsou—li vSechny hodnoty znaku stejne¢, pak M = 0. Jsou-li vS§echny hodnoty znaku
navzajem rizné, pak M = 1.

Priklad na stanoveni modu a vypocet mutability:
20 ndhodné vybranych osob mélo odpoveédét na otazku, ktery z peti vyrobkili (oznacime
je A, B, C, D, E) preferuji. Vysledky mame v tabulce:

Vyrobek A|B|C|D|E
Cetnost odpovédi |3 |5 |3 |6

Stanovte modus a vypoctéte mutabilitu.

Reseni:
Modus =D
n’ -y ~
e — o) 2 _ 2 2 2 l2 2
Mutabilita: M = == AUl S S —= 1,821
n€ — 20-19

-

Vidime, ze dany datovy soubor vykazuje dosti vysokou miru proménlivosti.



Charakteristika tésnosti zavislosti dvou nominalnich znaka: Craméruv koeficient
kontingence.

Carl Harald Cramér (1893 — 1985): Svédsky matematik



Necht’ znak X nabyva variant X, ..., Xy @ znak Y nabyva variant ypy, ..., yig. Mame

(Xl Y1\
dvourozmérmy datovy soubor | ... ... |. Zjistime absolutni &etnosti njx dvojice variant
\X» Yo
Xgpywp>J =1, ...,r, k=1, ..., s auspofadame je do kontingenc¢ni tabulky:
Y Yo - Y|
X Dk |]
X[1] Ny ... Dyg (1,
X[r] n,g ... Ny D
ny n; .. Ng|n
Vypocteme tzv. teoretické Cetnosti Lk g jejich pomoci pak statistiku
n
( n,;n, \2
P . | -
k=33 " ) Cramérav koeficient: v | , kde m = min{r,s}. Tento
=i n;n, n(m- )
n

koeficient nabyva hodnot mezi 0 a 1. Cim bliZe je 1, tim je t&sn&jsi zavislost 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 ... stfedni zavislost,
mezi 0,7 az 1 ... silna zavislost.



Priklad na vypocet Cramérova koeficientu:

686 nahodn¢ 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). Vy-
sledky priizkumu jsou uvedeny v kontingencni tabulce:

X Y n;,
ano| ne

ano| 56 |312(368
ne |283| 35 (318
ny (3393471686

Vypoctéte a interpretujte Cramériiv koeficient.

Reseni: Nejprve vypoéteme teoretické etnosti:

368- 368
iy _368-339 g gsgp Ml 308-347 gl g
n 686 n 686
118- 18-
o0y 318339 ooigsg Male 18347 esan
n 686 n 686

Nyni dosadime do vzorce pro vypocet statistiky K:

x_ $6- 81,8542 L 12— 86,1458 L 83— 57,1458 L 95— 60,8542
181,8542 186,1485 157,1458 160,8542

Nakonec vypocteme Cramériv koeficient:

V= /M =),7358
686 -1

Hodnota Cramérova koeficientu svédci o tom, Ze mezi znaky X a Y existuje silna za-
vislost.

= 71,456



Ciselné charakteristiky ordinalnich znaki

Charakteristika polohy: o-kvantil. Je-li a ¢ 1, pak a-kvantil x, je Cislo, které
rozd€luje uspotradany datovy soubor na dolni Gsek, obsahujici asponl podil a vSech dat
a na horni usek obsahujici aspon podil 1 — a vSech dat. Pro vypocet a-kvantilu slouzi
algoritmus:

X0 ¥ X

2
neceleCislo= zaokrouhlime nahoruna nejblizsi celeCisloc = x, = ¢,

Pro specialné zvolena a uzZivame nazvi: X 5o — median, Xq,s5 — dolni kvartil, xo 75 —
horni kvartil, Xy, ..., X0 — decily, Xq o1, ..., X0.99 — percentily.

no=/ celecisloc=x, =

Charakteristika variability: kvartilova odchylka: q = X¢.75 — X¢.2s.



Priklad na vypocet kvantili:
U 50 zaku 7. roéniku jedné zakladni Skoly byly na pololetnim vysvédceni zjistény
znamky z matematiky:

znamka 112 |3
Cetnost znamky | 9| 15]20 4|2

N
(o)

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

ReSeni:
Pro snadnéjsi vypocet tabulku doplnime jesté o absolutni kumulativni ¢etnosti:

znamka|1|2 |3 |4 |5
n; 9115204 |2
N; 91241444850
Rozsah souboru n =50
o0 |na c |Xq
0,50150.0,5=25 25| Xgst teed_ 3+ ;
2 2
0,10/50.0,1 =5 5 | Xt 1+
2 2
0,90150.0,9 =45 45| Xgot a4+ .
2 2
0,25(50.0,25 =12,5|13|x43 =2
0,75150.0,75 =37,5|38 X3 = 3

Kvartilova odchylka: =3 -2 =1.

Interpretace napft. dolniho kvartilu: V souboru zaku je aspon Ctvrtina takovych, ktefi
maji z matematiky jednicku nebo dvojku (neboli v souboru 50 74kt jsou aspon tfi ¢tvr-
tiny takovych, ktefi maji z matematiky dvojku ¢i horsi znamku).



Grafické znazornéni ordinalnich dat pomoci krabicového diagramu

UmozZnuje posoudit symetrii a variabilitu datového souboru a existenci odlehlych ¢i
extrémnich hodnot.

Zpusob konstrukce

o odlehla hodnota
—‘7 —— horni vnitfni hradba nebo max. hodnota

— horni kvartil
— median

l — dolni kvartil

dolni vnitini hradba nebo min. hodnota

w —— extrémni hodnota

Odlehla hodnota lezi mezi vnéjSimi a vnitinimi hradbami, tj. v intervalu
(X075 1 1,59, X075+ 3q) €1 v intervalu (X5 - 39, X25— 1,59).

Extrémni hodnota leZi za vné€jSimi hradbami, tj. v intervalu (x¢75 + 3q, ) ¢i
v intervalu (-o0, X5 - 3q).



Priklad na konstrukci krabicového diagramu
Pro datovy soubor znamek z matematiky 50 zakl 7. roéniku ZS sestrojte krabicovy
diagram.

znamka (1|2 |3 |4 |5
n; 91152014 |2
N; 912444 |48 |50

Reseni:

J1Z jsme spocitali median x50 = 3, dolni kvartil X(,5 = 2, horni kvartil x¢ 75 = 3, kvarti-
lova odchylka q =3 — 2 = 1. Déle vypocitame

dolni vnitfni hradba: xy,5 — 1,5 =2-1,5.1 =0,5,

horni vnitini hradba: xo75 + 1,59 =3 +1,5.1 =45,

dolni vnéjsi hradba: xg,5—3q=2-3.1 =-1,

horni vnéj$i hradba: xg75+3q=3 + 3.1 =6.

Nakonec sestrojime krabicovy diagram.
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2
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[ 25%-75%

0 * Extrémy

Vidime, Ze median splyne s hornim kvartilem, soubor znamek tedy nema symetrické
rozlozeni Cetnosti. Vyskytuje se zde odlehld hodnota 5, extrémni hodnoty nikoliv.



Charakteristika tésnosti zavislosti dvou ordinalnich znakia: Spearmantiv koeficient
potadové korelace

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

Nejprve je nutné vysvétlit pojem poradi cisla v posloupnosti cisel,

Necht xy, ..., X, je posloupnost realnych Cisel.

a) Jsou-li ¢isla navzajem rizna, pak potadim R; ¢isla x; rozumime pocet téch Cisel x;,
..., Xn, ktera jsou mensi nebo rovna Cislu x;.

b) Vyskytuji-li se mezi danymi €isly skupinky stejnych Cisel, pak kazdé takove
skupince ptfifadime pramérné potadi.



Priklad na stanoveni potadi

a) Jsou dana Cisla 9, 4, 5, 7, 3,
b) Jsoudanaisla 6,7,7,9, 6, 10, 8, 6, 6, 9.

Stanovte poradi téchto ¢isel.

ReSeni
ad a)

w
n
W
<
O

usp. Cisla| 1

poradi |1]2[3]4]5]6

l.

ad b)

usp. Cisla 6 (6 |6 |6 |7 |7 (89 |9 |10
poradi 1 |2 |3 |4 |5 |6 [7/8 |9 |10
prum. poradi|2,25(2,25|2,25(2,25|5,5(5,5|7|8,5/8,5|10




Vzorec pro vypocet Spearmanova koeficientu:
(Xl ¥ )

A /4 . W 14 W 14 /4 |
Ptedpokladejme, ze mdme dvourozmérny datovy soubor | --- -
|
\ X, Ya

. Ozna¢ime R; poradi

N—— — —

hodnoty x; a Q; potadi hodnoty y;,1=1, ..., n.

o . v J4 . 6 L 3
Spearmaniiv koeficient pofadové korelace: r, =1- nﬁz R, -Q, ~.

Vlastnosti Spearmanova koeficientu poradové korelace:

Koeficient nabyva hodnot mezi —1 a 1. Cim je bliz§i 1, tim je siln&jsi pfimé poradova
zavislost mezi znaky X a Y, ¢im je blizsi —1, tim je silnéjSi nepfima poradova zavislost
mezi znaky X a Y.

Je-lirg =1 resp. rg = -1, pak dvojice (x;, y;) lezi na n¢jaké vzestupne resp. klesajici
funkeci.

Hodnoty rg se nezméni, kdyz provedeme vzestupnou transformaci pivodnich dat.
Hodnoty rg se vynasobi -1, kdyZ provedeme sestupnou transformaci ptivodnich dat.
Koeficient je symetricky.

Koeficient je rezistentni vii¢i odlehlym hodnotam.

Vyznam absolutni hodnoty Spearmanova koeficientu:
mezi 0 az 0,1 ... zanedbatelna potfadova zavislost,
mezi 0,1 az 0,3 ... slaba poradova zavislost,

mezi 0,3 az 0,7 ... stfedni pofadova zavislost,

mezi 0,7 az 1 ... silnad poradova zavislost.



Ilustrace vyznamu Spearmanova Kkoeficientu poiradové korelace:

rs=10,82

rs = 0,69
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Priklad na vypocet Spearmanova koeficientu pofadové korelace:
Je dan dvourozmérny datovy soubor

(2,5 13,4)

13,4 152

}1,3 II,SI

158 131 |

(3.6 14,5)

Vypoctéte Spearmantiv koeficient pofadové korelace.

Refeni:
X; 2,5 134 |1,3 |58 |3,6
Vi 13,4115,2|11,8|13,1]14,5
R; 2 |3 1 |5 |4
Q; 3 |5 1 12 |4
R-Q)’[1 |4 |0 9 |0

rg = —n%:/; =2 0= —5.%(+ F+)+0+) = —:;j =)3

Znamena to, Ze mezi znaky X a Y existuje slaba piima poradova zavislost.



