Ciselné charakteristiky znakii

Doposud jsme se zabyvali funkcionalnimi 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 lze pouze konstatovat, Ze jsou bud’ stejn¢ nebo rizne.
Cisla, ktera pfifadime 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.

Priklad ordinalniho znaku: Skolni klasifikace vyjadiuje mensi nebo vEtsi znalosti
zkouSenych zaku — jednickar je lepsi nez dvojkar, 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 postojii
respondentl k riznym otazkam, ...



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

Ptiklad intervalového znaku: teplota méfena 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, ...

Spolecny 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 poméroveho 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
predm¢t.

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

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



Ciselné charakteristiky nominalnich znaku

Charakteristika polohy: — nejcetné)Si varianta resp. stied nejcetnéjsiho
ttidiciho intervalu.

Priklad na stanoveni modu
20 nahodné vybranych osob mélo odpovédéEt na otazku, ktery z peti vyrobkll (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.

Reseni:
Modus =D



Charakteristika tésnosti zavislosti dvou nominalnich znaku: Craméruv koeficient
kontingence.

Carl Harald Cramér (1893 — 1985): Svédsky matematik



Necht’ znak X nabyva variant X3, ..., Xy @ znak Y nabyva variant yyy, ..., y. Mame
(Xl Y. )

dvourozmérny datovy soubor i i Zjistime absolutni Cetnosti nj dvojice variant
\Xa Ya)

Xgpywp-J=1,...,r, k=1, ..., s auspofadame je do kontingen¢ni tabulky:

Y Iyu1 - Yisl |1
X [Ny
X[1] Ny ... Ny |0y,
X[r] N, ... Dy (O
ny n; .. nig|n
v . 2 . n.n o e 7 o 0
Vypocteme tzv. teoretické cetnosti —— a s jejich pomoci pak statistiku
( n;n, \2
0 — |
l‘_‘ 5 n 4 o o o
K=>3 \ " ) Cramériv koeficient: v | K kdem= min{r,s}. Tento
1 k=l n;n, n(m- )
n

koeficient nabyva hodnot mezi 0 a 1. Cim bliZe je 1, tim je tdsngjsi zavislost mezi X a
Y, ¢im bliZe je 0, tim je tato zavislost volnéjsi.

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 Crameérova koeficientu:

800 ndhodné vybranych osob bylo dotazano na vék (znak X, varianty 1 — nejvyse 29, 2
—o0d 29 do 49, 3 —nad 49) a zda jsou ochotny volit v parlamentnich volbach (znak Y,
varianty 1 — ano, 2 — nevi, 3 — ne). Vysledky prizkumu jsou uvedeny v kontingenc¢ni
tabulce:

X Y n;,
ano |nevim |ne
nejvySe 29 [128| 21 [27]176
od 29 do 491223 58 [39(320
nad 49 (198 73 |33]|304
Ny 5491 152 991800

Vypoctéte a interpretujte Cramértiv koeficient.
ReSeni: Nejprve vypocteme teoretickeé cetnosti:

nny 76-549 o emn, 76152 o mng "76:99 oo
n 800 n 800 n 800

10 VT 0 VR ) (0 U
n 800 " n 800 " n 800

L ) ) L ST e T e e
n 800 n 800 n 800

Nyni dosadime do vzorce pro vypocet statistiky K:

128- 27,78 41— 344° 43— 7,62°
K= =+ =t =

127,78 33,44 37,62
Nakonec vypocteme Craméruv koeficient:
v = [1L6302 1 es3
800 -2

Hodnota Cramérova koeficientu svéd¢i o tom, Ze mezi znaky X a Y existuje jen velmi
slaba zavislost.

= 16302




Ciselné charakteristiky ordinalnich znaki

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

X * X+

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

Pro specialné zvolena a uzivame nazvi: X so — median, Xq,s5 — dolni kvartil, xo 75 —
horni kvartil, X 1, ..., X0 — decily, Xq o1, ..., X0,99 — percentily.

__/celédisloc= x, =
no= o

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



Priklad na vypocet kvantili:
U 50 zaku 7. ro¢niku jedné zékladni Skoly byly na pololetnim vysvédceni zjistény
znamky z matematiky:

znamka 112 |3
cetnost znamky | 9| 1520 |4 |2

N
()

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

ReSeni:
Pro snadné&jsi 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| Xgsyt tes> 3+ ‘
2 2
0,10/50.0,1 =5 S |[Xotfa_ 1+
2 2
0,90150.0,9 =45 45| Xgt ey 4+ ]
2 2
0,25(50.0,25 =12,5|13|xq3 =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, Xo25— 1,59).

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



Priklad na konstrukci krabicového diagramu
Pro datovy soubor znamek z matematiky 50 zakt 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. Dale vypocitame

dolni vnitfni hradba: xy,s — 1,59 =2-1,5.1 =0,5,

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

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

horni vnéjsi hradba: xg75+3q=3 + 3.1 =6.

Nakonec sestrojime krabicovy diagram.

6

5

4 -

3
2
[ 25%-75%

1 RE =23

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 znaku:

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

Nejprve je nutné vysvétlit pojem

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

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

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



Priklad na stanoveni poradi
a) Jsoudana cCisla 9,4,5,7, 3, 1.
b) Jsou dana Cisla 6,7, 7,9, 6, 10, 8, 6, 6, 9.
Stanovte poradi téchto Cisel.

ReSeni

ad a)

usp. Cisla|1]|3]4]5|7|9

poradi |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 |7|/8 |9 |10
prim. potadi|2,5|2,5(2,5(2,5|5,5|5,5|7|8,5|8,5/10




Vzorec pro vypocet Spearmanova koeficientu:
(Xl ¥ )

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

. Ozna¢ime R; poradi

Ne—— — —

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

o . v J4 . 6 = 2
Spearmaniiv koeficient poradové 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 pfiméa 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¢jake vzestupne resp. klesajici
funkeci.

Hodnoty rg se nezméni, kdyZ provedeme vzestupnou transformaci ptivodnich 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 potradova zavislost,
mezi 0,1 az 0,3 ... slaba poradova zavislost,

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

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






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

(2,5 13,4)

13,4 152

} 13 118 }

158 131 |

(3.6 145)

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 2 |4
R-Q)’/1 |4 |0 (9 |0

rg = —1;‘126—~_/; 2 b —5%(+ b+ )+ 0+ ) = —:; =3

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



Ciselné charakteristiky intervalovych znaki

Charakteristika polohy: je soucet hodnot d€leny jejich poctem: m = I—Z x; . Pomoci priméru
o
zavedeme x; — m (podle znaménka pozname, zda i-ta hodnota je podprimérna ¢i nadpriimérna).

Znazornéni rozloZeni Cetnosti dvou datovych soubort, které se 1i$i aritmetickym primérem

Rozdéleni s riznymi polohami

500 +
400

300 4

tnost

200

ce

100

O T T T
0 5 10 15 20

hodnota znaku




Priklad: Pro datovy soubor obsahujici idaje o mezi plasticity (znak X) a mezi
pevnosti oceli (znak Y) vypoctéte aritmeticke priméry znakl X, Y.

154 178 ] 83 08 7376
133 164 106 111 77T 85
58 75 92 104 47 6l
145 161 85103 G885
04 107 112 118 137 142
113 141 | | 098 102 | 44 68
86 97 03 108 | a2 116
{121 1927 59 119 | 141 157
119 138 104 125 | 155 189
112 125 107 118 136 155
85 07 08 140 82 81
41 72 a7 116 136 163
05 113 105 101 7279
45 89 | | 7193 | 56 81
99 109 30 69 42 61
5193 122 147 {13 123
101 114 33 52 42 85
160 169 V& 117 [ 133 147
87 101 114 137 153 179
88 139 125 149 | 85 91 |
Resenti:

B 54+ 33+...+ 5: 59, m, = T8+ 64+...+ >1: 144
60 60




Vlastnosti aritmetického priiméru

WOVt

nadprimérnych hodnot — oba soucty jsou v rovnovaze.

- Primér centrovanych hodnot je nulovy, protoze lz _ | - I—Z —~ 1—2 mgIl gy
n n < n< n

i=

- Vyraz i x, —a J(tzv. kvadraticka odchylka) nabyva svého minima pro a = m. Uvedeny vyraz charakterizuje

i=1
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 primér je vhodné pouZit, pokud je rozloZeni dat ptiblizn¢ symetrické.



Charakteristika variability: je primérné kvadraticka odchylka hodnot od jejich aritmetického priméru

-1y x, —m . Kladnd odmocnina z rozptylu se nazyva s = v/s? . Pomoci smérodatné odchylky
n i
zavedeme X d (vyjadiuje, o kolik smérodatnych odchylek se i-ta hodnota odchylila
S
od praméru).
Vypocetni tvar vzorce pro rozptyl: s* = l—z - B
n ‘-

Znazornéni rozlozeni Cetnosti dvou datovych souborti, které se 1i$i rozptylem:

Rozdéleni s riznymi variabilitami
500
400 +
g 300 -
S
o 200 -
0
100 +
O |
0 5 10 15 20 25
hodnota znaku




Priklad: Pro datovy soubor obsahujici idaje o mezi plasticity (znak X) a mezi pevnosti oceli (znak Y) vypoctéte rozptyly a
smérodatné odchylky znakt X, Y. Pfitom jizZ vime, Ze m; = 95,5 am, = 114,4.

154 178 53 08 73 TG
133 144 ing 111 77 85
58 75 02 104 a7 6l
145 161 85 103 G2 &5
094 107 112 118 137 142
113 141 98 102 | 44 68
5 a7 108 108 92 116

| 121 127 9o 119 | 141 157

[ 119 138 104 128 155 180
112 125 107 118 136 155
85 97 98 140 | 82 8l
41 72 a7 115 136 163
95 113 105 10 T2 Th
45  BD [ 71 93 | 66 Bl
499 109 | M B9 42 Rl
1 95 122 147 113 123
101 114 33 52 42 85
160 169 TE 117 | 133 147
&7 1M 114 137 153 179
88 130 125 149 | 85 91 |

ReSeni:

~
—

1 ! 1 !
5,7 :HZ — - 63‘542 + 337 +...+ 357 —)5,57 = 052,40,s, = [1052,40 = 32,4

s,” = II;Z I - 6%(782 + 647+ >12:— 14,4* = 057 21,5, = [1057 21 = 32,5



Vlastnosti rozptylu

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

Rozptyl centrovanych hodnot je roven piivodnimu rozptylu, nebot’ 1 > -n-)7= l—z
n n-
. , : .13 (x,-m Y 1 1¢ < st
Rozptyl standardizovanych hodnot je 1, protoze — > -0 ). = 2.8 xf-m =21
n oy S SR ¢ G S

Rozptyl je stejné jako primér siln€ ovlivnén vybocujicimi hodnotami.

Rozptyl se nehodi jako charakteristika variability, je-1i rozloZeni dat nesymetrické.

Kromé jiz uvedeného tvaru pro rozptyl je pro vypocty praktictéjsi tvar: s* = l—z - i
n i=



lz 1
_ 1

Charakteristika nesymetrie dat: o -
S
Je-li rozlozeni dat symetrické kolem aritmetického praméru, pak o; = 0.
Maé-li rozloZeni dat prodlouzeny pravy konec, jde o , 03> 0.
Ma-li rozloZeni dar prodlouzeny levy konec, jde o , 03 <0.

Znazornéni rozloZeni Cetnosti dvou datovych soubort, které se 1isi aritmetickym priimérem a Sikmosti

Rozdéleni s riznymi polohami
a Sikmostmi
500 4
400 4
®
b4 300 A
£
2 200 A
100 4
0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
hodnota znaku




Charakteristika koncentrace dat kolem priméru

Informaci o koncentraci dat kolem primeéru pfinasi Spicatost « = —=————

Je-li rozlozeni dat normalni, pak o4 = 0.
Je-li rozlozeni dat strméjSi nez normalni rozloZeni, pak o4 > 0.

Je-li rozloZeni dat plossi neZ normalni rozloZeni, pak a4 <O0.

Znazornéni rozlozeni Cetnosti dvou datovych souborti, které se 1isi Spicatosti

Rozdéleni s riznymi Spic¢atostmi

250 +
200 4
150 4

100 4

cetnost

50

0 T T T ;
2 7 12 17 22

hodnota znaku




Charakteristika spole¢né variability dvou intervalovych znakii:

(Xl ¥ )

Ptedpokladejme, Ze mame dvourozmérny datovy soubor i i Oznaéme m;, m, priméry znakd X, Y a s;, s,
| |
\X, Ya)

smerodatné odchylky znakd X, Y. Zavedeme jako charakteristiku spole¢né variability znakid X, Y kolem

jejich priméri
1 & - -
Spp = HZ X; _mL(’i —m, .
i1

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; — m, vesmés kladné a jejich pramér (tj. kovariance) rovnéz.
Znamena to, ze mezi znaky X, Y existuje uréity stupen p¥imé linearni zavislosti. Rikame, Ze znaky X, Y jsou

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

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

4 W . ~r 14 1 =
Pro vypocet kovariance pouzivame vzorec: S;, = —» x;y,—mym, .

i=1






Priklad: Pro datovy soubor obsahujici tidaje o mezi plasticity (znak X) a mezi
pevnosti oceli (znak Y) vypoctéte kovarianci znaki X, Y. Pfitom jiz vime, ze m;
=955, my=114,4,s,=32,4,s,=32,5

154 178 &3 08 73 T6
133 164 10§ 111 77 85
58 75 a2 104 47 61
145 161 85103 68 85
a4 107 112 118 137 142
113 141 | 98 102 | 44 B8
86 97 103 108 a2 116

1121 1927 99 119 | 141 157

| 118 138 104 128 | 155 180
112 125 107 118 136 155
85 07 98 140 | 82 &l
41 72 a7 115 136 163
96 113 105 101 7270
45 80 |71 93 | 66 81
09 100 | 30 &9 42 Bl
5105 122 147 112 123
101 114 33 52 42 85
160 169 s 117 | 133 147
87 101 114 137 153 179
88 130 125 149 | &5 01 |

ReSeni:

Sy, = IIIZ y.— nm, = 61—0(54-178+ 33164 +...+ 3591 — 15,5-114,4 = 185,76



Charakteristika tésnosti zavislosti dvou intervalovych znakii:

Jsou-li smérodatné odchylky s;, s, nenulové, pak definujeme Pearsoniiv koeficient korelace znaki X, Y vzorcem:

1 4 X.—m . —m o W W e o ] 4 NI, S
,=-> LRI 2 e to pramér soucini standardizovanych hodnot. Pocitéd se podle vzorce r, = —=-.
i=l1

S S S, S
1 2 1°2

Priklad: Pro datovy soubor obsahujici udaje o mezi plasticity (znak X) a mezi pevnosti oceli (znak Y) vypoctéte
koeficient korelace znakt X, Y. Pfitom jiz vime, ze m; = 95,5, m, = 114,4, s, =32.4, s, = 32,5, 51, = 985,76.
Reseni:

r, = SLZ M: ),936
s;s, 32,4.32,5

Koeficient korelace sv&€dci o tom, Ze mezi obéma znaky existuje velmi silna ptima linedrni zavislost — ¢im je vyS$$i mez

plasticity, tim je vyS$$i mez pevnosti a ¢im je niZ8i mez plasticity, tim je niZ$i mez pevnosti.



Vlastnosti Pearsonova koeficientu korelace:

Pro koeficient korelace plati -1 <r;; < 1 a rovnosti je dosazeno pravé kdyz mezi hodnotami x4, ..., X, a yy, ..., Y, €xistuje
uplné linearni zavislost, tj. existuji konstanty a, b tak, ze y; = a + bx;, 1 = 1, ..., n, pficemz znaménko + plati pro b > 0,
znaménko — pro b < 0. (Uvedena nerovnost se nazyva Cauchyova — Schwarzova — Bunakovského nerovnost.)

Tedy ¢im je ry, bliZsi 1, tim je silnéj$i ptima linearni zavislost mezi znaky X a 'Y, ¢im je blizsi —1, tim je silnéjsi
nepiima linearni zavislost mezi X a'Y.

Je-li r;, = 1 resp. rp = -1, pak dvojice (x;, y;) lezi na n€jaké rostouci resp. klesajici ptimce.

Hodnoty r, se nezméni, kdyz u x-ovych a y-ovych hodnot soucasn¢ provedeme vzestupnou resp sestupnou linearni
transformaci.

Hodnoty ry, se vynasobi -1, kdyz u x-ovych hodnot provedeme vzestupnou (resp. sestupnou) a u y-ovych hodnot
sestupnou (resp. vzestupnou) linearni transformaci.

Koeficient je symetricky, tj. ri; =15;.
Z vlastnosti Pearsonova koeficientu korelace vyplyva, Ze se hodi pouze k méfeni t€snosti linedrniho vztahu znakt X a

Y. Pti slozit&jSich zavislostech mize dojit k paradoxni situaci, Ze Pearsontiv koeficient korelace je nulovy.
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Pocetni pravidla pro Ciselné charakteristiky

Necht' m, je aritmeticky pramér a s, rozptyl znaku X. Pak znak Y = a + bX ma aritmeticky praimér m, = a + bm, a rozptyl
2 _ 122
Sy = b S1 .

Necht m;, m, jsou aritmetické pramery, %, 8° rozptyly a s, kovariance znakt X, Y. Pak znak U = X + Y m4 aritmeticky
pramér mz = m; + m, a rozptyl $3° =8, + 8,7 + 2815.

Necht s, je kovariance znakl X, Y a m;, m; jsou aritmetické priméry znaka X, Y. Pak znaky U =a + bX, V = ¢ + dY maji
kovarianci s3; = bdss.



Priklad:
a) Znak X ma aritmeticky primér 2 a rozptyl 3. Najdéte aritmeticky priamér a rozptyl znaku 'Y =-1 + 3X.

b) Znaky X a Y maji aritmetické praméry 3 a 2, rozptyly 2 a 3, kovarianci 1,5. Vypoctéte aritmeticky pramér a rozptyl
znaku Z = 5X — 4Y.

c) Soucet rozptylii dvou znaki je 120, sou¢in 1000 a rozptyl jejich souctd je 100. Vypoctéte koeficient korelace téchto
znakd.

ReSeni:
ada)m,=-1+3m =-1+3%x2=5,8"=3"xg5°=9x3=27.

adb)my;=5m; —4m, =5x3-4x2=7,87=5" x5+ (-4 x8,° +2 x5 x (-4) x5, =25 x 2+ 16 x 3 —40 x 1,5 =38.

~ 1

ad c) s;” +5," = 120, 5,7 % 8,° = 1000, 845" = 100 = 5,% + 8,” + 2815 = 812 = %‘ -yl

1+ ! ’1

00— 20 = - 0

—

rp=-2_=_—9 _ 36
$;X , /1000




Vazené Ciselné charakteristiky

Pokud nemame k dispozici ptivodni datovy soubor, ale jenom tabulku rozlozeni ¢etnosti (resp.
kontingen¢ni tabulku), miizeme vypocitat tzv. vazené Ciselné charakteristiky.

l I
= _anxm
n ‘S
1 > 1
o« 2 2 2
ST = — ¢ n_ = - —n
HJZ:: [il — n [il

S - -1 S
0y (m — I _Q[k] — 18 = -Zznjkxmy[k] — TXFIES
n

1
n o k= j=1 k=1



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 ur¢eny
simultanni absolutni Cetnosti: ny; =5, np=1,n13=3, m;=4,n»n =3, 3 =4, n3; =2, n3p = 3, n33 = 2.

a) Vypoctéte primery a smerodatné odchylky znaku Xay.

b) Vypoctéte a interpretujte koeficient korelace znaki 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 1217
ng |11 |7 |9 |27
~ 5 ~
ad a) m, = 1_(.9+ 1+ -7 = 2 _ 926, m, = 1—(~11+ -7+ -9 =  m 926
27 - 27 27 - 27
~ 1 8]
si= L@or aps 2.7 2) 16 7704 28 e
27 \27) 27 729 129
~ 1 la] S
P L@y 2gs 29 2) 20 04 S36 o,
27 \77) 27 729 129
ad b)
q
S;, = 1—(-1-5+ -2-1+ -3-3+ .-1-4+ -2-3+ -3-4+ -1-2+ |-2-3+ -3- 2 _ N
27 27 27

1 o) 2) _
02 704: 1754 704: &: 0685871
27 729 729 729

50

n, = —122 = )10439 .
[428 536
729 729

Mezi znaky X a Y existuje velmi slaba pfima linearni zavislost.



Pro pomérové znaky pouzivame jako charakteristiku variability 2. Je to bezrozmérné
m

Cislo, které se Casto vyjadiuje v procentech. Udava, jakym nasobkem primeéru je smérodatna odchylka.
Umoziiuje porovnat variabilitu nékolika znakd.
Jsou-li Vsechny hodnoty pomérového znaku kladné, pak jako charakteristiku polohy lze uzit

o/x,-...-x, . Geometricky prumér je vhodny tehdy, ma-li smysl pocitat soucin pozorovanych hodnot,

napf. chceme-h charakterizovat vyvoj prodeje urcitetho zboZzi pomoci fetézovych indext, pak vhodnou
charakteristikou souboru ziskanych indexi je pravé geometricky primér.

Priklad: Pro datovy soubor obsahujici idaje o mezi plasticity (znak X) a mezi pevnosti oceli (znak Y)
vypoctéte koeficienty variace znakl X, Y. Pfitom jiz vime, Ze m; = 95,5, m, = 114,4, s; =32,4, s, = 32,5
ReSeni:

S_RA a0 S 32,5
m, 955 m, 14,4

Vidime, Ze mez plasticity oceli ma ponckud vyssi variabilitu neZ mez pevnosti ocel..
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