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Ciselné charakteristiky intervalovych znaki

Charakteristika polohy: aritmeticky priumer je soucet hodnot déleny jejich poctem: 11 Lo TX, Pomoci priméru zavedeme

1-tou centrovanou hodnotu x; — m (podle znaménka pozname, zda i-t4 hodnota je podprimérna ¢i nadprimérna).

Priklad: (na vypocet aritmetického priméru)
Je dan datovy soubor (2 8 9 10 1 0 5). Vypoctéte jeho pramer.
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Znazornéni rozlozeni Cetnosti dvou datovych soubord, které se lisi aritmetickym primérem
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Vlastnosti aritmetického priiméru

WV e

nadprimérnych hodnot — oba soucty jsou v rovnovaze.

» 1 - 1~ 1 -
- Primér centrovanych hodnot je nulovy, protoze fllv = O O 1 Y_ =0.

n
- Vyraz TX; _aj(tzv. kvadraticka odchylka) nabyva svého minima pro a = m. Uvedeny vyraz charakterizuje
L,

celkovou chybu, které se dopustime, kdyz datovy soubor nahradime jedinou hodnotou a. Tato chyba je tedy nejmensi,
kdyz datovy soubor nahradime aritmetickym primérem, pfi¢emz za miru chyby povazujeme kvadratickou odchylku.

- Aritmeticky primeér je siln€ ovlivnén extrémnimi hodnotami.

- Aritmeticky priimér je vhodné pouZit, pokud je rozloZeni dat ptiblizné symetrické.



Charakteristika variability: rozptyl je primérnd kvadratickd odchylka hodnot od jejich aritmetického priméru

In e , . C , B . ,
S _ n %, 11¥. Kladna odmocnina z rozptylu se nazyva smcrodatna odchylka s = J$. Pomoci smérodatné odchylky
_ if- 4

1

zavedeme i-tou standardizovanou hodnotu A (vyjadiuje, o kolik smérodatnych odchylek se i-ta hodnota odchylila
O
od priméru).

] ” 2
Vypocetni tvar vzorce pro rozptyl: Szz )

Znazornéni rozlozeni Cetnosti dvou datovych souborti, které se 1i§i rozptylem:
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Priklad na vypocet rozptylu a smérodatné odchylky:
Jsou dany dva datové soubory, ato (7 8 9)a (1 10 13). V obou ptipadech vypoctéte rozptyl a smérodatnou odchylku.

Reseni:
Pro prvni datovy soubor je priimér m; = 8, pro druhy datovy soubor je primér m, také 8.
Vypocet pomoci defini¢niho vzorce:
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Vypocet ponioci Vypdéetniho vzorce:
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Interpretace smérodatné odchylky pro prvni soubor: vétSina ¢isel se odchyluje od priméru 8 o méné nez 1 v obou

smerech, vétsina Cisel lezi tedy mezi 7 a 9.

Interpretace smérodatné odchylky pro druhy soubor: vétSina Cisel se odchyluje od priméru 8 o méné nez 5 v obou
smeérech, vétSina Cisel lezi tedy mezi 3 a 13.



Vlastnosti rozptylu a smérodatné odchylky:
- Smérodatné odchylka je nulova pouze tehdy, kdyz jsou v§echny hodnoty stejné, jinak je kladna.

k3 ~A ]n

- Rozptyl centrovanych hodnot je roven ptivodnimu rozptylu, nebot’ fll A SN

lox mp2 1 1n $
- Rozptyl standardizovanych hodnot je 1, protoze — —0) _5 = - IIl% 1

- Smérodatna odchylka je stejné jako primér siln€ ovlivnéna extrémnimi hodnotami.

- Smérodatna odchylka se nehodi jako charakteristika variability, je-1i rozloZeni dat zeSikmeng.
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Charakteristika nesymetrie dat: Sikmost o : F —
' VY

Je-li rozloZeni dat symetrické kolem aritmetického primeéru, pak a; = 0.
Ma-li rozloZeni dat prodlouzeny pravy konec, jde o kladné zeSikmeneé rozlozeni, az > 0.
Ma-1i rozloZeni dar prodlouzeny levy konec, jde o zaporné zesikmené rozlozeni, oz < 0.

Znazornéni rozloZeni ¢etnosti dvou datovych soubort, které se 1isi aritmetickym primérem a Sikmosti
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Charakteristika koncentrace dat kolem priaméru: Spicatost o : <4
' VD'

Je-li rozlozeni dat normalni (Gaussovo), pak a4 = 0.

Je-li rozlozeni dat strmé, pak o4 > 0.
Je-li rozlozeni dat ploché, pak a4 <O.

Znézornéni rozlozeni ¢etnosti dvou datovych soubort, které se 1isi Spicatosti
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Priklad na ilustraci vyznamu Spicatosti
Tt1 skupiny student o poctech 149, 69 a 11 odpovidaly pii testu na 10 otdzek. Znak X je pocet spravné zodpovézenych

otdzek. Zname absolutni ¢etnosti znaku X ve vSech tech skupinach.

C. sk. X
0 (1 (213 |41|516 |7 |8 |9 |10
1 2 |5 |15]20(25|15]25|20|15|5
2 4 13 4910 3
3 1 (0|0 |0 |0 {9 (0|0 0

Vypoctéte primér, rozptyl, Sikmost a Spi€atost poctu spravné zodpovézenych otazek ve vSech tfech skupinach.
Nakreslete sloupkoveé diagramy absolutnich ¢etnosti.



Reseni:

1. skupina 2. skupina 3. skupina
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Charakteristika spole¢né variability dvou intervalovych znakii: kovariance

M
Ptedpokladejme, Ze mame dvourozmérny datovy soubor i *+* *++. Ozname m;, m, primery znakll X, Y a sy, s;
| |

%0 Yh,

smerodatné odchylky znaki X, Y. Zavedeme kovarianci jako charakteristiku spolecné variability znakti X, Y kolem
jejichlprﬁmérﬁ

n
S § % 11 g1 10
Kovariance je primérem soucini centrovanych hodnot.
Pokud se nadprimérné (podprimeérné) hodnoty znaku X sdruzuji s nadprimérnymi (podprimérnymi) hodnotami znaku
Y, budou souciny centrovanych hodnot x; — m; a y; — mp vesmés kladné a jejich primér (tj. kovariance) rovnéz.

Znamena to, Ze mezi znaky X, Y existuje urCity stupen pfimé linearni zavislosti. Rikame, Ze znaky X, Y jsou kladné
korelovane.

Pokud se nadprimérné (podpriimérné) hodnoty znaku X sdruzuji s podprimérnymi (nadprimérnymi) hodnotami znaku
Y, budou souciny centrovanych hodnot vesmés zaporné a jejich primér rovnéz. Znamena to, Ze mezi znaky X a Y
existuje urcity stupen nepfimé linedrni zavislosti. Rikame, Ze znaky X, Y jsou zaporné korelovane.

Je-li kovariance nulova, pak fekneme, ze znaky X, Y jsou neckorelované a znamena to, ze mezi nimi neexistuje zadna
linearni zavislost.

] n
Pro vypocet kovariance pouzivame vzorec: s, = ﬁv}{ _mnm.
1— 1
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Charakteristika tésnosti zavislosti dvou intervalovych znakii: Pearsontiv koeficient korelace
Jsou- li smérodatné odchylky s;, s, nenulové, pak definujeme Pearsoniiv koeficient korelace znakti X, Y vzorcem:

n X my Q.

ﬁz_nT

Vlastnosti Pearsonova koeficientu korelace:

Koeficient nabyva hodnot mezi —1 a 1. Cim je blizsi 1, tim je siln&j$i pfima linearni zavislost mezi znaky X a Y, &¢im je
bliz8i —1, tim je siln&j$i nepiima linearni zavislost mezi X a'Y.

Je-lirj, =1 resp. rj; = -1, pak dvojice (x;, y;) leZi na néjake rostouct resp. klesajici piimce.

Hodnoty 1y, se nezméni, kdyz provedeme vzestupnou linearni transformaci ptivodnich dat.

Hodnoty 1y, se vynasobi -1, kdyz provedeme sestupnou linearni transformaci ptivodnich dat.

Koeficient je symetricky, tj. rj; =15;.

m . Je to prumér soucinu standardizovanych hodnot. Pocita se podle vzorce 1j;__

r37[N

Z vlastnosti Pearsonova koeficientu korelace vyplyva, Ze se hodi pouze k méteni tésnosti linearniho vztahu znakt X a
Y. Pfi slozit&jSich zavislostech miize dojit k paradoxni situaci, Ze Pearsoniiv koeficient korelace je nulovy.
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Priklad na vypocet Pearsonova koeficientu korelace
Mame k dispozici vysledky testl ze dvou predméta zjisténé u osmi ndhodné vybranych studentl urcitého oboru.

Cislo studenta 1121314516 |7 |8
Pocet bodu v 1. testu |80[50(36|58([42|60(56|68
Pocet bodu ve 2. testu|65]60(35|39|48 44 (48|61

Vypoctete a 1nterpretujte koeficient korelace Pro usnadnenl vypoctit mate k dispozici tyto soucty:

v N N 36? TR 32
Reseni: o o
Vypocteme aritmetické priméry a rozptyly:
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Dosadime do vzorce pro vypocet koeficientu korelace:
2 _ m&% " 56¢
‘2 = —

Lze tedy soudit, ze mezi vysledky obou testil existuje stifedné silna pfima linearni zavislost.



Vazené Ciselné charakteristiky

Pokud neméme k dispozici pivodni datovy soubor, ale jenom tabulku rozlozeni ¢etnosti (resp. kontingen¢ni tabulku),

muzeme vypocitat tzv. vazené Ciselné charakteristiky.
T

L 1
Vazeny aritmeticky primér: 1M X
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Priklad na vypocet vazenych Ciselnych charakteristik

Z dvourozmérného datového souboru rozsahu 27, v némz znak X ma varianty 1, 2, 3 a znak Y ma rovnéz varianty 1, 2, 3, byly uréeny
simultanni absolutni ¢etnosti: ny; =5, np;=1,n3=3,n1 =4, nn =3, np3 =4, n3; =2, n3; = 3, n33 = 2.

a) Vypoctéte priméry a smérodatné odchylky znaki X a Y.

b) Vypoctéte a interpretujte koeficient korelace znakii X a Y.

Reseni:

Kontingen¢ni tabulka simultannich absolutnich Cetnosti:

X y ;.
1 2|3
I |5 |1 (319
2 |14 |3 14 ]11
3 12 (3 (217
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Mezi znaky X a Y existuje velmi slaba pfima linearni zavislost.



Pro pomérové znaky pouzivame jako charakteristiku variability koeficient variace I_Sﬁ . Je to bezrozmérné

Cislo, ktere¢ se Casto vyjadiuje v procentech. Umoziiuje porovnat variabilitu nékolika znakad.
Jsou-li vSechny hodnoty pomérového znaku kladné, pak jako charakteristiku polohy lze uzit geometricky

promer ¥X 3,



