2 Vypocet c¢iselnych charakteristik - OSNOVA

e Minuld hodina — bodové/intervalové rozlozeni cetnosti.
— duvod: pilotni analyza; seznameni s daty
e Nova latka: Motivace

— Karolina s Markétou se domluvi na vyzkumu. Pujdou na dvé ruzné skoly — 20 zaku —
u kazdého zjisti znamku z matiky a anginy — vysledky roztiidi do varia¢ni tabulky — 2 va-
ria¢ni fady — porovnavani absolutnich ¢etnosti pro kazdou dvojici znamek? . . . neprehledné
a neefektivni.

e Potiebujeme jednodussi charakteristiky, které nam feknou o datech ty nejdulezitéjsi informace
a budou dostatecné jednoduché na to, aby se dali snadno vypocitat a interpretovat.

e Ruzna data — ruzné charakteristiky:
e Typy dat:

— Nomialni
— Ordinélni

— Intervalova
o TTi zédkladni typy charakteristik:

— polohy

variability
— zavislosti

— + nesymetrie (intervalové znaky)

Nominalni znaky

Piiklad 2.1. U 100 ndhodné vybranych domdcnosti byl zjistovdn zpusob zdsobovani bramborami
(znak X, varianty 1 = vlastni sklep, 2 = jinde, 3 = nékup) a bydlisté (znak Y, varianty 1 = velké
mésto, 2 = malé mésto, 3 = vesnice).

e = jednotlivé varianty znaku jsou neporovnatelné:

— zvife u veterinare: kocka, pes, papousek, zelva
— oblast vyzkumu: dolni véstonice, pohansko, klasterec
— barva oci: modra, zelena, hnéda

e Charakteristika polohy

— varianty jsou navzajem neporovnatelné — muzeme vybrat pouze nejcetnéjsi variantu
... modus.



(data <- data.frame(velke.mesto=c(13,11,19), male.mesto=c(15,7,9),
vesnice=c(14,2,10),
row.names=c(’sklep’,’jinde’, ’nakup’)))

apply (data,1,sum)
apply (data,2,sum)

o Charakteristika zavislosti

— Craméruv koeficient r¢ - slouzi k urceni tésnosti zavislosti u nominalnich veli¢in

— Tc € <07 1>.

library(lsr)
round (cramersV (data), digits=3)
[1] 0.179

Ordinalni znaky

Priklad 2.2. Otevieme datovy soubor znamky.txt.

a) Pro znamky z matematiky a anglictiny vypoé¢teme medidn, dolni a horni kvartil, kvartilovou
odchylku a vytvorime krabicovy diagram.

b) Vypocteme Spearmanuv korelaéni koeficient zndmek z matematiky a angli¢tiny pro vsechny
studenty.

e Ziskana data muzeme porovnavat, ale nemuzeme fici, jaky je mezi nimi rozdil.

— 10 pacientu ... poradi podle zavaznosti onemocnéni

— Zmamky studentu - vyborné, chvalitebné, dobte, dostatecné a nedostateéné. Mezi vyborneé
a chvalitebné je jiny rozdil nez mezi dostatecné a nedostatecné.

e Charakteristika polohy

— o-kvantil ...z,

* median xg 5
x dolni kvartil xg .95
* horni kvartil xq.75
Z(e) T T(c+1)
2
— na = necelé ¢islo — zaokrouhlime nahoru na nejblizsi celé ¢islo ¢ — x4 = ()

— noa = celé éislo ¢ = z, =

e Charakteristika variability:

— kvartilové rozpéti

— 4 = To.75 — L0.25

— v intervalu lezi 50 % dat.



data <- read.delim(’znamky.txt’, sep=’\t’, dec=’.’,header=F)

source (’AS-funkce.R’)

head (data)

names (data) <- c(’matematika’, ’anglictina’, ’pohlavi’)

£3 <- factor(data$pohlavi, levels=c(0,1), labels=c(’zena’,’muz’))
datal[,3] <- f3

head (data)

matematika <- data$matematika
anglictina <- data$anglictina
pohlavi <- data$pohlavi

q.-M <- quantile(matematika, probs=c(0.5,0.25,0.75), type=2) #type=5
iqr.M <- q.M[3]-q.M[2]

(tabulka<-data.frame (median=q.M[1], kvli=q.M[2], kv3=q.M[3],
IQR=iqr .M, row.names=’matematika’))

boxplot (matematika, anglictina, main=’Krabicovyygraf dvou,promennych’,
names=c(’matematika’,’anglictina’), ylab=’znamka’, ylim=c(0,5),
border=’darkgreen’, col=’darkolivegreenl’)

e Charakteristika zavislosti:

— Spearmanuv koeficient poradové korelace rg

— mame dva znaky: X - znamka z matematiky, ¥ zndmka z anglictiny
— existuje mezi znaky X a Y zavislost a kdyz, jak silnd?

rg € (—1;1).

% rg > 0 ...piimd zdvislost (s rostouci hodnotou znaku X roste i hodnota znaku Y')

% rg < 0 ...nepfima zavislost (s rostouci hodnotou znaku X hodnota znaku Y klesa)

* rg =0 ...nezavislost

Prima zavislost Neprima zavislost

10
1
10
1

cor (matematika, anglictina, method=’spearman’)
cor (matematika[pohlavi==’zena’], anglictinal[pohlavi==’zena’], method=’
spearman’)



e Nakreslete teckovy graf

dotplot (matematika[pohlavi==’zena’], anglictina[pohlavi==’zena’],
main=’Teckovyy,graf znamek,,-,Zeny’, xlab=’matematika’, ylab=’
anglictina’,
col=’darkgreen’, bg=’darkolivegreenl’, xlim=c(1,4), ylim=c(1,4))
abline (v=seq(1,4,by=0.5), col=’grey80°’, 1lty=2)
abline (h=seq(1,4,by=0.5), col=’grey80’, 1lty=2)

Intervalové znaky

Priklad 2.3. Otevieme datovy soubor lebky.txt.

a) Pro nejvétsi délku a nejvétsi sirku mozkovny muzu vypocteme aritmeticky prumeér, rozptyl,
smérodatnou odchylku, koeficient variace, Sikmost a Spicatost.

b) Vypocitejte Pearsonuv koeficient korelace nejvétsi délky a nejvétsi sitky mozkovny muzu. Déle
vypoctéte kovarianci téchto dvou znaku a nakreslete dvourozmérny teckovy diagram.

e Hodnoty znaku muzeme nejen vzdjemné porovnat, ale muzeme téz tici, o kolik se lisi:

e Vyska/vaha déti, vék pacienta, hodnota glukézy v krvi, mnozstvi vyplaveného testosteronu,
sitka lebky muzu/Zen/neandrtéled, . ..

e Charakteristika polohy:
— aritmeticky prumér: m =137 z;
— soucet podprumérnych hodnot je stejny, jako soucet nadprumérnych hodnot
— silné ovlivnén vybocujicimi hodnotami — vhodny mame-li symetricka data
e Charakteristika polohy:

1. rozptyl:

- 2= (2 —m)?
— prumérnd kvadratickd odchylka hodnot od jejich aritmetického prumeéru.
- s2>0
— je ovlivnén vybocujicimi hodnotami — je vhodny, mame-li symetricka data
— oproti jednotkam puvodnich dat tato data jsou v jednotkéch na druhou.
2. smérodatna odchylka
—s=+s2

— prevadi rozptyl do puvodnich jednotek
e Charakteristika nesymetrie:

1. Sikmost a3

— a3 = 0 — rozlozeni dat je symetrické
— a3 < 0 — zdporné zeSikmené rozlozeni — proslouzeny levy

— a3 > 0 — kladné zeSikmené rozlozeni — proslouzeny pravy konec



2. Spicatost oy
— ay = 0 — normaélni rozlozeni dat
— oy > 0 — strmé rozlozeni dat
— a4 < 0 — ploché rozlozeni dat (Rip)

library(el1071)

data <- read.delim(’lebky.txt’, sep=’\t’, dec=’.’, header=F)
names (data) <- c(’delka’, ’sirka’, ’pohlavi’)

head (data)

delka.M <- data$delkal[data$pohlavi=="muz’]

n <- length(delka.M)

prumer.D <- mean(delka.M)
rozptyl.D <- 1/n*sum((delka.M-prumer.D) "2)
sm.odch.D <- sqrt(rozptyl.D)
koef.var.D <- sm.odch.D/mean(delka.M)*100
sikmost .D <- skewness (delka.M, type=2)
spicatost.D <- kurtosis(delka.M, type=2)
(tab.D <- round(data.frame(n=n, prumer=prumer.D, rozptyl=rozptyl.D, sm.
odch=sm.odch.D,
koef .var=koef.var.D, sikmost=sikmost.D, spicatost=
spicatost.D), digits=4))

Charakteristika tésnosti zdvislosti:

— mame dva intervalové znaky — existuje mezi nimi néjaka zavislost a kdyz, tak jak silnd?

1. Pearsonuv koeficient korelace

* T2 = 0 T

* nabyva hodnot mezi -1 a 1
* r1o > 0 ...pTima zavislost

* 119 < 0 ...nepiima zavislost
* r19 = 0 ...nezavislost

2. kovariance

1
* s12= > (T — ma)(yi — ma)
cor (delka.M, sirka.M, method=’pearson’)

kovariance <- sum((delka.M-prumer.D)*(sirka.M-prumer.S))/n
round (kovariance, 4)

plot(delka.M, sirka.M, main=’Teckovy,graf delky,a,sirky lebky_ muzu’, pch=21,
xlab=’delka;lebky’, ylab=’sirka;lebky’, col=’darkgreen’, bg=’
darkolivegreenl’)
abline(v=seq(160,200,by=5), col=’grey80’, 1lty=2)
abline (h=seq(120,145,by=5), col=’grey80°’, 1lty=2)



