Ciselné charakteristiky znaki

Doposud jsme se zabyvali funkcionalnimi charaktiéami znaki,
jako jsou

empiricka distribdni funkce F(x),

simultannicetnostni funkce p(x,y),

marginalni ¢etnostni funkce {0x), p(y),

simultanni hustotgetnosti f(x,y),

marginalni hustotyetnosti §(x), fo(y),

které nesou uplnou informaci o rozlozéatnosti.

Nyni zavedemeciselné charakteristiky, které nas informuj
nékterych rysech tohoto rozlozetgtnosti:

o poloze (Urovni) hodnot znaku,

o0 jejich variabilig (rozptyleni),

0 tsnosti zavislosti dvou znék

a pod.

Pro 1izné typy znak se pouzivajitiznéciselné charakteristiky, prc
se nejdiv seznarime ¢ jednotlivymi typy znak.



Typy znaki (tFidéni podle stuprgé kvantifikace)

Nominalni zna: pripousti obsahovou interpretaci pouze u relace rstvro O dvou
variantach nominalniho znaku Ize pouze konstat@eajsou bd’ stejné nebotizné.
Cisla, ktera fitadime jednotlivym variantam znaku, nereprezenkujtesnou hodnotu
pouzitychcisel, ale jsou pouhym oz&enim variant znakt

Priklady nominalnich znak |ékaska diagndza, typ profese, bant, sodinny stav,
narodnost, ...

Ordinalni znak pfipousti obsahovou interpretaci nejen u relace retrmg ale téz u
relace usptadani <. Mizeme tedy konstatovat, ze variangpj& wtSi (dokonalejsi,
silngjSi, vhod&jsi) nez varianta .

Priklad ordinalniho znaku: Skolni klasifikace vyiag mensi nebo&sSi znalosti
zkouSenych zak— jedntkér je lepSi nez dvojkaale intervaly mezi znamkami nemaji
obsahovou interpretaci. Nelze tvrdit, Ze rozdikwalostech mezi jedtkdrem a
dvojkarem je stejny jako mezi trojkam actyrkarem.

DalSi giklady: Rizna bodovani ve sportovnich adlatkych soutZich, posuzovani
raznych rysi socialniho chovani, posuzovani stavu padidmbdnoceni posto;
responderit k raiznym otazkam, .



Intervalovy znakkrome relaci rovnosti = a uspadani < umoiuje obsahovou
interpretaci také u operace rozdilu -, tj. stemgival mezi jednou dvojici hodnot a
jinou dvojici hodnot vyjatlje i stejny rozdil extenzi¢ zkoumané vilastnosti.

Priklad intervalového znaku: teplotaéfena ve stupnich Celsia. Napangtime-li ve
¢tyrech po sobjdoucich dnech poledni teploty 0, 2, 4, 6 °C, zexadnto, Zze kazdym
dnem stouply teploty o 2 °C. Nelze v&ak, Ze z druhého naédti den vzrostla teplota
dvojnasobg, kdezto zeittiho nattvrty den pouze jeden dilkrat.

DalsSi giklady: kalend#&ni systémy, sir vétru, inteligegni kvocient, ...

Spol&ny znak intervalovych znak nula byla stanovena uthe, pouhou konvenci.

Ponerovy znak krome relaci rovnosti = a uspédani < umoiuje obsahovou
interpretaci také u operaci rozdilu - a podily tejny pordr mezi jednou dvojici
hodnot a jinou dvojici hodnot vyjadie i stejny podil v extenzizkoumané vilastnosti.
Priklad pongrového znaku: délkarpdnétu mérena v cm. Ma-li jedenipdnet délku 8
cm a druhy 16 cm, ma smysl prohlasit, Ze druiedptt je dvakrat delSi nez prvni
prednet.

DalSi giklady: paet ckti v rodirg, vySka kapesného vaKhmotnost osoby, ...
Spole&ny znak pomrovych znaki: Pongrovy znak ma pirozeny pgatek, ke kterému
jsou vztahovany vSechny dalSi hodnoty zn

Mimo uvedenou klasifikaci stoglternativni znakykteré nabyvaji jen dvou hodnot,
nag. 0,1, coz znamena absenci a prezegjakeého jevu. Nafiklad O bude znamenat
neusgch, | isgch @i reSeni wkité ulohy. Alternativni znaky mohou byt ztot@hy s
kterymkoliv z gedchazjicich typi.



Ciselné charakteristiky nominalnich znaki

Charakteristika polohy: — nefetrgjSi varianta resp. i#d negetrgjSiho
téidiciho intervalu.

Priklad na stanoveni modu
20 nahoda vybranych osob #io odpowdét na otazku, ktery zgni vyrobka (ozna&ime
je A, B, C, D, E) preferuji. Vysledky mame v tabeilc

Vyrobek A/B|C|D
Cetnost odposdi |3 | 5|3 |6

w|Mm

Stanovte modus.

Reseni:
Modus =D



Charakteristika t ésnosti zavislosti dvou nominalnich znak; Cramenv koeficient
kontingence.

Carl Harald Cramér (18<- 1985): Svédsky matema



Neclt znak X nabyva varianty, ..., %7 a znak Y nabyva variany, ..., }s. Mame

A
dvouroznérny datovy souboE... J Zjistime absolutnéetnosti r dvojice variant

Xn yn

Xg.Yi): 1 =1, ....,r, k=1, ..., s a uspidame je do kontingéni tabulky:

Y 1Y - Y|
X | Nk
X[1] N1 ... MM
X[r] Ny Nrs | Nr
Nk N1 Ns N

Vypocteme tzv. teoretickéetnostin"—:-k a s jejich pomoci pak statistiku

"]

Ny =

K=Y "/ Craméiv koeficient:v = |— X kde m = min{r,s}. Tento
= NNk n(m-1)

n
koeficient nabyva hodnot mezi 0 allim blize je 1, tim jessnsjSi zavislost mezi X a
Y, ¢im blize je 0, tim je tato zavislost vojai.

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 ... &dni zavislost,

mezi 0,7 az 1 ... silna zavislo:



Priklad na vyp@et Cramérova koeficientu:

800 nahod& vybranych osob bylo dotdzano n&k\znak X, varianty 1 — nejvySe 29, 2
—o0d 29 do 49, 3 — nad 49) a zda jsou ochotny vgldrlamentnich volbach (znak Y,
varianty 1 — ano, 2 — nevi, 3 — ne). Vysledkizumu jsou uvedeny v kontingémi
tabulce:

X Y n;.
ano| nevim/ne
nejvysSe 29128 21 | 27176
od 29 do 49223| 58 |39320
nad 49 | 198 73 | 33304
Ny 549 152 | 99800

Vypoctéte a interpretujte Cramigr koeficient.

Reseni:Nejprve vypéteme teoretickéetnosti:
n.n, _1760549 nn, _176052 _ n,ng _176099 _

=127778 = 3344, = 2178
n 800 n 800 n 800
non, (3200549 _ 0NN, (320052 o npng 32009 _ oo o
n 800 n 800 n 800
ngn, _304549_, oo nan, (304052 o ngn; 30489
80C n 80C n  80C

n
Nyni dosadime do vzorce pro vy statistiky K:
_(128-127,78) . (21- 3344) (33- 3762)
K= + toA——
12778 3344 3762
Nakonec vypéteme Craméiv koeficient:

V= 1/1]'6302 =0,0853
8002

Hodnota Crameérova koeficientuésiéi o tom, ze mezi znaky X a Y existuje jen velmi
slab¢ zavislost

=116302




Ciselné charakteristiky ordinélnich znaki

Charakteristika polohy: . Je-li o O(0;2), pak a-kvantil x, je cislo, kter:
rozckluje uspdadany datovy soubor na dolni Usek, obsahujiciagoalil o vSech d:
a na horni Usek obsahujici aspmodil 1 —a vSech dat. Pro vyget a-kvantilu sbuz
algoritmus:
X T Xen)

2

necel&islo= zaokrouhlinenahorunanejblizSicelécisloc= x, =X,

Pro specialé zvolenéo uzivame nazv. xq so— median, x.s— dolni kvartil, X% 75—
horni kvartil, % 4, ..., % 9— decily, % oy, ..., %,09— percentily.

no=/ celecisloc=x, =

Charakteristika variability : kvartilova odchylka: q =Xg 7: — Xg 2.



Priklad na vypaet kvantifi:
U 50 zaki 7. rainiku jedné zakladni Skoly byly na pololetnim v§dteni zjiSeny
znamky z matematiky:

znamka 12 |3 | 4|5
detnost znamky9|15|20|4 |2

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

Resen:
Pro snad§si vypaiet tabulku doplnime jeSb absolutni kumulativnietnosti:

znamka 1|2 |3 |4 | 5
n; 9|115(20(4 |2
N; 9|124|44|48|50
Rozsah souboru n =50
a  |[no C | X,
0,5050.0,5=25 25X (2g) * X(2g) =ﬁ -3
2 2
0,10[50.0,1 =5 5| X X =E'=l
2 2
0,90,50.0,9 =45 45X (4s) + X (ag) _4t+4 -2
2 2
0,25/50.0,25 = 12,513 X(13)= 2
0,75/50.0,75 = 37,538| X35 = 3

Kvartilova odchylka: q =3 -2 =1.

Interpretace napdolniho kvartilu: V souboru Zélje aspd ctvrtina takovych, kté
maji z matematiky jedtku nebo dvojku (neboli v souboru 50 #&gkou aspa tii ¢tvr-
tiny takovych, kt& maji z matematiky dvojkdi horSi znamku).



Grafické znazornéni ordinalnich dat pomoci krabicového diagramu
Umoziuje posoudit symetrii a variabilitu datového sowbarexistenci odlehlycéi
extrémnich hodnot.

Zpiasob konstrukce

©)

i

I

ﬁi

—— odlehla hodnota

horni vnitfni hradba nebo max. hodnota

horni kvartil
median

dolni kvartil

dolni vnitini hradba nebo min. hodnota

extrémni hodnota

Odlehla hodnota lezi mezi &8imi a vnitnimi hradbami, tj. v intervalu
(Xo,75+ 1,50, %75+ 3q)¢i v intervalu (%25~ 39, % 25— 1,50).

Extrémni hodnota lezi za &8imi hradbami, tj. v intervalu {¥s+ 3q,) Ci
v intervalu (-oo, Xg.25- 3Q)



Priklad na konstrukci krabicového diagramu

Pro datovy soubor znamek z matematiky 5GiZakrainiku ZS sestrojte krabicovy
diagram.

znamka 1|2 [3 |4 |5
n; 9|115/20|4 |2
N; 9|24|44|48|50

ResSeni:
Jiz jsme spaitali median x50= 3, dolni kvartil x 5= 2, horni kvartil ¥ 75 = 3, kvarti-
lova odchylka g = 3 — 2 = 1. Dale vyptame

dolni vnitni hradba: ¥,s— 1,59 =2-1,5.1 =0,5,

horni vnieni hradba: -5+ 1,50 =3+ 1,5.1 =45,

dolni vrejSi hradba: ¥,5—39=2-3.1 =-1,

horni vrejSi hradba: -5+ 3q =3 + 3.1 =6.

Nakonec sestrojime krabicovy diagram.

6

5
4
3
2

1 [] 25%-75%
=(23)
T Rozsal h neodleh.

=(L4)
© Odlehlé
#* Extré

0 Extrémy

Vidime, Ze median splyne s hornim kvartilem, souts@mek tedy nema symetrické
rozlozenicetnosti. Vyskytuje se zde odlehla hodnota 5, extrdmdihnoty nikolv.




Charakteristika t ésnosti zavislosti dvou ordinalnich znak:

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

Nejprve je nutné vysilit pojem

Necht Xy, ..., X, je posloupnost realnyatisel.

a) Jsou-lgisla navzajemizna, pak ptadim R ¢isla x rozumime poet €ch isel X,
..., Xn, ktera jsou mensi nebo rovéialu x.

b) Vyskytuji-li se mezi danymiisly skupinky stejnycktisel, pak kazdé takové
skupince giradime pamérné pdadi



Priklad na stanoveni gadi

a) Jsou danéisla 9, 4, 5, 7, 3, 1.

b) Jsou danaisla 6, 7, 7, 9, 6, 10, 8, 6, 6, 9.
Stanovte ptadi €chtocisel.

Reseni

ad a)

usp.cisla|1/3|4|5|7|9

poradi | 12(3|4|5|6

ad b)

usp.cisla 6 (6 |6|6|7] 7 ® |9 |10
poradi 112|3]4| 5| 6] B |9 |10
pram. paadi|2,5(2,5|2,5|2,5/5,5|5,5|7(8,5|8,5/ 10




Vzorec pro vypatet Spearmanova koeficientt

Xl yl
Predpokladejme, Ze mame dvourazny datovy souboE---

Xn  Yn

. Ozn&ime R poradi

hodnoty xa Q poradi hodnoty yi=1, ..., n.
Spearmaiiv koeficient pdadoveé korelacer, :1—~(S—)Zn:(Ri -Q, ).
n\n“ -1/

i=1

Vlastnosti Spearmanova koeficientu péadové korelace:

Koeficient nabyva hodnot mezi —1 a €im je bliz3i 1, tim je silgsi piima pdadova
zavislost mezi znaky X a Xjm je blizsi —1, tim je sik)Si negfima pdadova zavislos
mezi znaky X a Y.

Je-lirs=1resp.¢= -1, pak dvojice (x V) lezi na ®jakeé vzestupné resp. klesajici
funkci.

Hodnoty g se nezrani, kdyZ provedeme vzestupnou transformdeioginich dat.
Hodnoty g se vynasobi -1, kdyz u x-ovych hodnot provedenseupmou transformaci
a u y-ovych hodnot vzestupnou transformaci (nelmpak).

Koeficient je symetricky.

Koeficient je rezistentniagi odlehlym hodnotam.

Vyznam absolutni hodnoty Spearmanova koeficientu:
mezi 0 az 0,1 ... zanedbatelnag@dova zavislost,

mezi 0,1 az 0,3 ... slaba famlova zavislost,

mezi 0,3 az 0,7 ... 8tdni pdadova zavislost,

mezi 0,7 az 1 ... silna padova zavislos!






Priklad na vyp@et Spearmanova koeficientufipdové korelace:
Je dan dvourozénny datovy soubor

25 134

34 152

13 118

58 131

36 145

Vypoctéte Spearmaiv koeficient pdadoveé korelace.

Reseni:
X 25 (34| 1,3| 58 3,6
Y, 13,4/15,2/11,813,1/14,5
R 2 |3 |1 |5 |4
Q 3 |5 (1 |2 |4
(R-Q)|1 [4 |0 |9 |0

6 . 6 6014
=1- R -0.)=1- =
's n(nz—li;( ~Q) 524 5024

Znamena to, ze mezi znaky X a Y existuje slatiéd@ pdadova zavislos

(1+4+0+9+0)=1- 03




Ciselné charakteristiky intervalovych znala

Charakteristika polohy: je soktet hodnot dleny jejich p&tem: m :%Zn:xi . Pomoci piiméru
i=1
zavedeme X{ —m (podle znaménka pozname, zda i-t4 hodnotadprigmérnaci nadpameérna).

Znazorrni rozlozenicetnosti dvou datovych souligkteré se liSi aritmetickym fimérem

tnost

ce

Rozdéleni s rdznymi polohami

500 ~

400 ~

300 +

200 -

100 -

5 10 15 20

hodnota znaku




Priklad: Pro datovy soubor obsahujici Udaje o mezi plagtizhak X) a mezi
pevnosti oceli (znak Y) vyatete aritmetické piméry znaka X, Y.

154 178 B3 U8 7376
133 164 0§ 111 77 #5
o T a2 104 7 £l
145 161 85 103 GR 85
a4 107 112 118 137 142
113 141 | [ a8 o2 ! 44 8
86 97 103 108 | 92 116

{ 121 13T gg 114 | 14l 157
119 138 104 128 | 155 180
117 195 107 118 136 155
BG OY 98 14k B2 Bl
41 72 a7 115 146 163
5 113 105 101 T2 70
45  E9 | | 11 93 | GG Bl
ag 109 [ a0 &9 42 Bl
al 95 122 147 1L 123
101 114 33 52 42 B
16 168 T8 117 | 143 147
87 101 114 137 155 179
B8 130 125 149 | &5 91 |

ResSeni:

+ S + +. .+

rnl:154 133+... 85:959, mz:178 164+... 91:114’4

6C 6C



Vlastnosti aritmetického priaméru
- Aritmeticky primér si Ize fedstavit jakodzist€ dat — sotiet podpéimérnych hodnot je stejny jako seet
nadpiimérnych hodnot — oba séty jsou v rovnhovaze.

1Zn:xi —lzn:m:m—%thl]nzo =0.

- Pramér centrovanych hodnot je nulovy, protof_ir:eﬁn:(xi —m)=H -
i=1 i=1 i=1

- Vyraz Zn:(xi - a)’ (tzv. kvadratick& odchylka) nabyva svého minima@arom. Uvedeny vyraz charakterizuje

i=1
celkovou chybu, které se dopustime, kdyZ datovypepoahradime jedinou hodnotou a. Tato chyba je hegimensi,
kdyZ datovy soubor nahradime aritmetickymirpérem, gi¢emz za miru chyby povazujeme kvadratickou odchylku.
- Aritmeticky pramer je silné ovlivnén extrémnimi hodnotami.

- Aritmeticky pramér je vhodné pouzZ, pokud je rozlozZeni datiplizné symetrcke.



Charakteristika variability : je pramérna kvadraticka odchylka hodnot od jejich aritmiedico ptiméru

s? :%Zn“(xi -m)’. Kladn& odmocnina z rozptylu se nazywva s =4/ . Pomoci srrodatné odchylk
zavedeme AT (vyjadtuje, o kolik snérodatnych odchylek se i-ta hodnota odchylila

g
od primeru).

Vypocetni tvar vzorce pro rozpty§® = % % -m?

i=1

Znazorreni rozlozenietnosti dvou datovych souliigkteré se liSi rozptylem:

Rozdéleni s r dznymi variabilitami

500
400

300 1

tnost

200 +

ce

100 +

0 .
0 5 10 15 20 25

hodnota znaku




Priklad: Pro datovy soubor obsahujici tdaje o0 mezi plagt{zihak X) a mezi pevnosti oceli (znak Y) vyjie rozptyly a
smérodatné odchylky znakX, Y. Pritom jiz vime, Ze m= 95,5 a m= 114,4.

i54 17& a4 U | 73 76
133 164 105 111 77T &5
o8 TA 92 104 a7 6l
145 161 85104 63 &85
04 107 | 112 118 137 142
113 141 08 02 44 G
B 97 103 108 92 116
| 121 127 g0 119 | 141 157
[ 119 138 104 128 155 10
112 125 107 118 136 155
BR07 08 140 | E2 A
41 72 g7 118 136 163
05 113 105 101 72 70 |
45 EO [ 71 91 | [HHY
99 109 | 69 42 61
51 95 122 147 | 113 123
1M 114 33 52 42 85
160 1469 s 117 | 133 147
AT 10 114 137 158 170
8% 130 125 149 | 85 01 |
ResSeni:

s’ = 12xi2 -m° = 6—10(1542 +133 +... +852)— 9552 =1052 40;s, = /105240 = 324
N =

s, =%Zyi2 -m,’ =6—10(1782 +164 +... +912)—114,42 =105721s, =4/105721= 325
i=1



Vlastnosti rozptylu

Rozptyl je nulovy pouze tehdy, kdyZ jsou vSechngiraiy stejné, jinak je vzdy kladny.

Rozptyl centrovanych hodnot je roveiivpdnimu rozptylu, nel:tb%Zn:[(xi ~m)-0J° :%Zn:(

n 2 n 2
Rozptyl standardizovanych hodnot je 1, protor%i(xi S j Siz - z—zzl
i= |=1

Rozptyl je stejd jako pitimeér silné ovlivnén vybaiujicimi hodnotami.

Rozptyl se nehodi jako charakteristika variabiljgtli rozlozeni dat nesymetricke.

i=1



23, -mf
Charakteristika nesymetrie dat Ay =i
§
Je-li rozlozeni dat symetrické kolem aritmetickgmiémeéru, pakas = 0.
Ma-li rozloZeni dat prodlouzeny pravy konec, jde jog > 0.
Ma-li rozlozeni dar prodlouzeny levy konec, jde ros < 0.

Znazorrni rozlozenietnosti dvou datovych souligkteré se lisi aritmetickym pmérem a Sikmosti

Rozdéleni s rznymi polohami
a Sikmostmi

500 +

400 +

300 4

tnost

200 +

ce

100

0 5 10 15 20 25

hodnota znaku




Charakteristika koncentrace dat kolem prniméru

13 (- m)*

Informaci o koncentraci dat kolemipnéru prinasi Spiatosta, =Na 3

Je-li rozlozeni dat normalni, pak = 0.
Je-li rozlozeni dat strsi nez normalni rozlozeni, pak > O.

Je-li rozlozeni dat ploSSi nez normalni rozlozpaka, < O.

Znazorrni rozlozenicetnosti dvou datovych souligikteré se liSi Spatosti

Rozd éleni s r znymi Spi €atostmi

250 +
200 +

150 A

tnost

100 A

ce

50 4

2 7 12 17 22

hodnota znaku




Charakteristika spole¢né variability dvou intervalovych znaki:

X1 Y1

Predpokladejme, ze mame dvourazny datovy soubof --- ... |. Ozn&me m, mp, praméry znaki X, Y a g, $
Xy Yn

smerodatné odchylky znakX, Y. Zavedeme jako chardteristiku spoléné variability znal X, Y kolenr

jejich pramera

1 n
S :HZ(Xi _ml)(yi _mz)'

i=1

Kovariance je pimérem sowina centrovanych hodnot.
Pokud se nadpmérné (podpiimérné) hodnoty znaku X sdruzujnsdptimeérnymi (podptimérnymi) hodnotami znak
Y, budou sotiny centrovanych hodnoti x my a ¥ — mp vesnés kladné a jejich gimer (tj. kovariance) rovez.
Znamena to, ze mezi znaky X, Y existuj€ityr stupe prime linearni zavislostRikame, ze znaky X, Y jsou

Pokud se nadpmérné (podpiimérne) hodnoty znaku X sdruzujpedpiimernymi (nadpttmérnymi) hodnotami znak
Y, budou sotiny centravanych hodnot vesés zaporne a jejich pmer rovneéz. Znamena to, ze mezi znaky X i
existuje ugity stupe negime linearni zavislostRikame, ze znaky X, Y jsou

Je-li kovariance nulova, pakkneme, ze znaky X, Y jsou a znanena to, Zze mezi nimi neexistuje za
linearni zavislost.

Ve v - ~7s 7 l o
Pro vypa@et kovariance pouzivame vzoregs = > xy, -mm, .
n

i=1



(m1, m2)

o




Priklad: Pro datovy soubor obsahujici tdaje o mezi plagt(zihak X) a mezi

pevnosti oceli (znak Y) vypadéte kovarianci znak X, Y. Pritom jiz vime, Ze m
=955 m=1144,$=32,4,5=32,5

154 17& a4 U M6
133 1fid 0 111 77 &5
o8 TA 02 104 a7 6l
145 161 85104 6% 85
094 107 112 118 137 142
113 141 08 02 44 G
B 97 103 108 92 116
| 121 127 g0 119 | 141 157
| 119 138 104 128 155 180
112 125 107 118 136 155
BR07 0% 14 | E2 A
41 72 g7 110 136 163
05 113 105 10 72 74
45 EO | 11 91 | [HHY
99 109 | 69 42 61
51 95 122 147 | 113 123
101 114 33 52 42 85
160 169 s 1T [ 133 147
AT 10t 114 147 153 170
5% 130 125 14% | 85 01 |
Reseni:

S, = lz X;y, —mm, = 6—]6(154E|.78+ 133164+...+ 85[91) — 9551144 =985,76
N



Charakteristika t ésnosti zavislosti dvou intervalovych znak:

Jsou-li smrodatné odchylky ;s $ nenulove, pak definujeme Peargwerkoeficient korelace znak X, Y vzorcem

zxi ;ml Yi ;mz . Je to piimér sowinu standardizovanych hodnot. #@& se podle vzorce, :;%'
i=1 2 2

=t
n
Priklad: Pro datovy soubor obsahujici tdaje o mezi plastizitak X) a mezi pevnosti oceli (znak Y) vypéte
koeficient korelace znakX, Y. Pritom jiz vime, Ze m= 95,5, m=114,4, $=32,4, s = 32,5, 3, = 985,76.
Redeni:
s, _ 98576

[, = —2 = = 0936
? 'ss, 324325 &

Koeficient korelace sd¢i o tom, Ze mezi aima znaky existuje velmi siln&ima linearni zavislost éim je vysSi me

plasticity, tim je vySSi mez pevnostéin je nizSi mez plasticity, tim je nizSi mez pevnosti.



Vlastnosti Pearsonova koeficientu korelace:

Pro koeficient korelace plati <1r;, <1 a rovnosti je dosazeno p&dkdyz mezi hodnotamigx..., % a w, ..., Y existuje
Uplnd linearni zavislost, tj. existuji konstantybatak, ze y=a + bx, i = 1, ..., n, pcemz znaménko + plati pro b >
znaménko — pro b < 0. (Uvedena nerovnost se na2guéhyova — Schwarzova —iakovského nerovnost.)
Tedyc¢im je ny blizSi 1, tim je silgjSi prima linearni zavislost mezi znaky X admn je blizsi —1, tim je sik)Si
ne@ima linearni zavislost mezi X a'.

Je-lin, =1 resp. = -1, pak dvojice (xy;) lezi na &jaké rostouci resp. klesajidiimce.

Hodnoty r, se nezrini, kdyz u x-ovych a y-ovych hodnot s@asré provedeme vzestupnou resp sestupnou linearni
transformaci.

Hodnoty r, se vynasobi -1, kdyZ u x-ovych hodnot provedenestgpnou (resp. sestupnou) a u y-ovych hodnot
sestupnou (resp. vzestupnou) linearni transformaci.

Koeficient je symetricky, tj.16 = ;.

Z vlastnosti Pearsonova koeficientu korelace vyplye se hodi pouze keéfeni €snosti linearniho vztahu znalkK a
Y. Pri slozitgjSich zavislostech fize dojit k paradoxni situaci, Ze Pearsokoeficient korelace je nulovy.




Pocetni pravidla pro ¢iselné charakteristiky

Necht m, je aritmeticky pimér a §° rozptyl znaku X. Pak znak Y = a + bX mé& aritmefigkimér m, = a + bm a rozpty
2 2
s, = s,

Nech’ my, mp jsou aritmetické gmery, e g” rozptyly a s, kovariance znakX, Y. Pak znak U = X + Y ma aritmetic
pramer ms = my + my a rozptyl § = s° + $° + 25..

Neclt <, je kovariance znakX, Y a my, n, jsou aritmetické gimeéry znaki X, Y. Pak znaky U=a + bX,V=c+dY m
kovarianci 34 = bd¢s.



Priklad:
a) Znak X ma aritmeticky gmer 2 a rozptyl 3. Najéte aritmeticky pitmér a rozptyl znaku Y = -1 + 3X.

b) Znaky X a Y maji aritmetické gméry 3 a 2, rozptyly 2 a 3, kovarianci 1,5. Vyie aritmeticky pimér a rozpty
znaku Z = 5X — 4Y.

c) Sowet rozptyli dvou znak je 120, sodin 1000 a rozptyl jejich sami je 100. Vypdtéte koeficient korelacegthtc
znald.

Resen:
ada)m=-1+3m=-1+3x2=52_8=Fx5°=9x3=27.

adb)m=5m—-4m=5x3-4%x2=758=5x5°+(-4f x5°+2x5x%x (-4) x§=25x2+16 x3—-40x 1,5 = 38,

adc) §+s° =120, ¢ x $°= 1000, §,°= 100 = § + S° + 25 = Sip = %(smz— 52 - 8,2 )=%(100—120)=—1o

_ S, _ ~10 _
o= = =-0,3162.
12 S, XS, 4/1000



Vazenécdiselné charakteristiky

Pokud nemame k dispoziciyodni datovy soubor, ale jenom tabulku rozlozextinosti (resp.
kontingergni tabulku), nizeme vypoitat tzv. vazenéiselné charakteristiky.

) 1 r S 1 r S
65, = HZZ M j (X[J] - ml)(y[k] - mz):;ZZ N XpjpYog = MaMy



Priklad na vypa@et vazenyckiselnych charakteristik

Z dvourozmérného datového souboru rozsahu 27¢mhznak X ma varianty 1, 2, 3 a znak Y ma g&dvwarianty 1, 2, 3, byly geny
simultanni absolutrifetnosti: A1=5,Nn2=1,N3=3, p1=4, =3, B3=4, 1 =2, 2= 3, N3 = 2.

a) Vypoctéte prtamery a snerodatné odchylky znakX a Y.

b) Vypoctéte a interpretujte koeficient korelace ztiaka Y.

Reseni:

Kontingereni tabulka simultannich absolutnigtnosti:

X y ;.
1 |23
1|5 [1]|3]9
2 |4 |3|4]11
312 |3]2]7
ne |11 | 7| 9] 27

ad a)ym, :%(1[9+2EL1+3E7):2—§: 1926, m, :%(1m1+2w+3[9):2—§: 1926

s =0,766

2
512 :2i7(12 0+ 2211+32 U)_(S_ZJ — 116_ 2704_ 428

27 27 729 729

2
s,? :i(f 1+ 2% 7 +3? m)—[s—zj -120_2704_ 536, $ = 0,857
27 27 27 729 729
ad b)
512:%(1EL[5+1D?EL+1EBEB+2ELE4+2[2[3+2[1BE4+3ELE2+3E2[3+3[3E2)—%B2—§

_102_2704_2754-2704_ 50 _ cacasq
27 729 729 29
50

r,=—129 __ =010439,
|428 536
729 729

Mezi znaky X a Y existuje velmi slab&imé linearni zavislos




Pro pomérové znaky pouzivame jako charakteristiku variability % Je to bezrozgrné

¢islo, které setasto vyjaduje v procentech. Udava, jakym nasobkemnmru je snérodatna odchylk
Umoziuje porovnat variabilitu gkolika znaki.
Jsou-li vSechny hodnoty pa@mového znaku kladné, pak jako charakteristiku pplte uzit

t/x, 0..x, . Geometricky pimér je vhodny tehdy, mé-smysl| paitat sogin pozorovanych hodn
nag. chceme-li charakterizovat vyvoj prodejecitého zbozi pomociettzovych index, pak vhoaot
charakteristikou souboru ziskanych indgs pra¥ geometricky pkmer.

Priklad: Pro datovy soubor obsahujici Udaje o mezi plagt{zimak X) a mezi pevnosti oceli (znak Y)
vypoctéte koeficienty variace znékx, Y. Pritom jiz vime, ze m= 95,5, m=114,4, $=32,4, = 32,5
Resen:

,CV, =
m, 955 m, 1144
Vidime, Ze mez plasticity oceli ma pikud vysSi variabilitu nez mez pevnosti oceli.



