5. Charakteristiky variability

Kazdou charakteristiku polohy chidpeme jako &islo, kolem néhoZ jednotlivé hodnoty znaku
kolisaji. Velikost tohoto kolisani vyjadiuji charakteristiky variability (proménlivosti) znaku.

Piiklady
(@) Pri deseti opakovanych méteni né&jakeé fyzikalnl veliginy jsme ziskali hodnoty uvedené v tabulce. Urtete
primér, smérodatnou odchylku a variaéni koeficient.

o délka (m) xi-X (m) (x, - %)’ (m?)
1. 2,11 0,05 0,002 5
2 2,01 -0,05 0,002 5
3. 2,09 0,03 0,0009
4. 2,11 0,05 0,002 5
5. 2,02 -0,04 0,001 6
6. 2,03 -0,03 0,000 9
7. 2,03 -0,03 0,0009
8. 2,10 0,04 0,001 6
9, 2,05 -0,01 0,0001
10. 2,05 -0,01 0,000 1
0,17
soutty 20,6 20,17 0,013 6
Aritmeticky primér Rozptyl
10 10
s Z S9C wane G Z( ¥)? = 0,00136 m?
¥I=— ) x;=——=2,06m Sti=— x;—x)°=0, m
10 £ : Y10 S 4 ;
I= =
Zaver: Smérodatna odchylka (nékdy tzv. absolutni
x = (2,06 £ 0,04) m s presnosti 2 % chyba Ax, priimérna odchylka - ve skole
zaokrouhlujeme na jednu platnou &islici )
Pro kolni Géely: x = (¥ + Ax) s relativni chybou &,
- priimérnou odchylku zaokrouhlujeme na jednu platnou Sy =+/82 = 0,04 m
tisliei
- aritmeticky priimér potom na stejny ad jako ma e 7 T
priimérna odchylka, relativni chybu na 1-2 platné &islice \J’a{r‘lacr}l Iioeﬁment (charak}:erlzu]e presmOs:
P e : G s méfeni, nékdy tzv. relativni chyba &,)
Laboratorni méfeni se povaZuje za dostatetné piresné
z;;i)a;tlgff;f?;z(;u pod 1 %, v provoznich podminkach i vétsi = % 100% =1,9% = 2%

ROZPTYL - zn. s2
- charakteristika variability, kterou volime zpravidla, je-li charakteristikou polohy aritmeticky
primér, vyjadten v druhych mocnindch jednotek, ve kterych jsou uddny hodnoty znaku
- definovén jako priimér druhych mocnin odchylek od aritmetického priméru
n r

2 _1 =2 2_1 s _ =)’
s2= 52("‘ —X)*, resp. s5 = EZ nj(x,, - x) pro rozptyl z tabulky &etnosti
=1 =1

- pro praktické vypocty lze vzorce upravit na vyhodnéjsi tvary:
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i L

2 ! 2 _ =2 2 i = . . .

A EZ i R R ;Z n;x; — X*° pro vypoéty z tabulky s Eetnostmi
i=1 j=1

- podle téchto vzorci se zpravidla pocita rozptyl pfi rucnich vypoctech

SMERODATNA ODCHYLKA - zn. s,
- druh4 odmocnina z rozptylu

r

n

1 1

;Z(xi -Xx)? resp. 5, = EZ njx;z — X% pro vypotty z tabulky s éetnostmi
i=1 F=1

- vyhodou je, Ze charakterizuje variabilitu znaku v tychZ jednotkdch méfeni (fyzikdlnich
jednotkach), v jakych jsou udany hodnoty znaku
- udéva, jak daleko jsou ¢isla x; rozmisténa kolem aritmetického priiméru

- vypolet rozptylu a smérodatné odchylky si lze usnadnit zavedenim pomocného znaku:
jsou-li hodnoty znakii x a u vazany vztahem x = a + bu, kde a, b jsou konstanty, pak
- pro rozptyly téchto znaki plati vztah sZ = b%s
- pro smérodatné odchylky plati vztah s, = |bls,
(Ize ovérit obdobnym zplisobem jako u aritmetického priiméru)

VARIACNI KOEFICIENT - zn. v,

~ charakterizuje variabilitu znaku bezrozmérnym ¢islem

- ma smysl jen tehdy, nabyva-li znak x jen nezdpornych hodnot

- definovan jako podil smé&rodatné odchylky a aritmetického priiméru, vyjadfuje se obvykle
v procentech

Sy
vxz—f-lﬁo%

Priklady
(@) Vypotitejte jesté jednou aritmeticky priimér, smérodatnou odchylku a variaéni koeficient pro naméfene
hodnoty z pfikladu 1 s vyuZitim tabulky ¢etnosti a vyhodné&jSich vzorcd.

délka (m) 2,01 2,02 2,03 2,05 2,09 2,10 2,11
cetnost 1 1 2 2 1 1 2

2,0142,0242-20342-2,054209+4210+2-211 206
10 10

=

= 2,06 m

T

n
1 i .
Sy = ——E(x-—f)3= —En-x'f—22=
X n1 L n 2 iy |
i=

j=1

1
- \jﬁ (2,012 42,022 + 22,032 + 2- 2,052 + 2,092 + 2,102 + 2 - 2,112) — 2,062

1
Sy = JE 42,4496 — 4,2436 = 0,0369 = 0,04 m

o= %1000 = 222 1000 = 1,9417% = 1,9%
= 2.06 : ‘
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(@ Urtete primémou dobu a smérodatnou odchylku pro dobu strévenou denné pfipravou na vyugovani.

doba (v hodinach) x/ 1 2 3 4 5
detnost ny 1 9 10 3 1
T
1 1 hd BB IO G4 A48T
o Y = =275k
* nzxfn‘ 24 Tl
=1
12.1 4229432 . 104423452 1
— 2,752 = 0,878

24

Mezikvartilova odchylka - zn. Q(x)

- pokud volime misto aritmetického préiméru za charakteristiku polohy median, pak z téhoZ
diivodu nahradime smérodatnou odchylku jinou charakteristikou variability, zpravidla
mezikvartilovou odchylkou Q(x)

- mezikvartilova odchylka znaku x Q(x) = §(03 - Q4)

- je-li Med(x) prostiednf hodnota znaku (hodnoty x; < x;, < .. £x,, < x),pak
- prvni kvartil Q1 je medidn zhodnot x; < x, < ... < Med(x), tj. ¢tvrtinova
hodnota znaku
- tieti kvartil Qs je medi4n z hodnot Med(x) < .. < .. x,_; < Xy, tj. thiltvrtinova
hodnota znaku

Priklady

@ V pfikladu 4 minulého &lanku je median vhodnéjsl charakteristikou neZ primér. Uréete mezikvartilovou
odchylku.

ro¢ni piijem 80 90 100 110 120 890
cetnost 1 6 6 5 1 1

- primérny ro¢ni pifjem

1-80+6-90+6-100+5-110+1-120+1-890 2780
20 20

(smérodatna odchylka by byla piili§ ovlivnéna hodnotou 890, vyslo by sx = 173 tisic K¢)

B s = 139 (tisic) K&

- median (n sudé)
X0 + X(11) =) 100 + 100
2 B

- mezikvartilova odchylka
Xs) + X(6) 90 + 90

Med(x) = = 100 (tisic) K¢

Q = 2 == 90 (tisic)Ke
W + X 110 + 110
Qy = 248 5 () _ 5 = 110 (tisic)Ké

Q(x) =3(Q: - Q) = ~(110 — 90) = 10 (tisic)Ke
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6. Korelace

Zatim jsme se zabyvali popisem jediného znaku (nebo pro vice znaku jen popisem kaZdého
z nich samostatné). Nyni se budeme zabyvat popisem dvojice znaki (x, y), vysledkem Setieni
v souboru o rozsahu n jsou pak data (xy,y1), (x2, ¥2), -, (Xn, ¥»). Budeme se zabyvat vedle
charakteristik polohy a variability, poéitanych pro kaZdy ze znaki zvlast, o miru statistické
zavislosti dvou znak{. Volime-li za charakteristiku polohy aritmetické priiméry ¥ a ¥ a za
charakteristiku variability smérodatné odchylky s, a s,, pak za charakteristiku zavislosti
volime zpravidla koeficient korelace (korelaéni koeficient).

Korelaéni koeficient znakii x a y - charakterizuje matematicky zavislost dvou znakil

1 = o 1 =
7 2i=1(xi = D — ) ) . =21 XY — XY
= Ize upravit na vhodnéjsi tvar r,, =
Sx * Sy Sy Sy

2% ¥

Priklady
(1 V tabulce je uvedeno prvnich 6 dvojic znakl znamka z matematiky a znamka z fyziky. Uréete jejich
korelaéni koeficient.

znamka z matematiky x 3 2 2 4 3 2
znamka z fyziky y 3 2 1 3 2 2
Pomocné vypocty:
3+24+2+4+3+2 3+424+143+4+2+42
= 6 = 2,67 y= ; = 2,17

'1
E(32 +224224+42432422)-267%2=0,733

%E?zlxiyf—x'? %(3-3+2-2+2-1+4-3+3-2+2-2)—2,67-2,z7

= 0,751
o Sx -5y 0,733 0,677

Hodnota korela¢niho koeficientu 1, = 0,751 jiZ znamena znacnou miru zavislosti.

Korela¢ni koeficient je kladny (vétSina soucinil v ¢itateli vzorce bude kladnych)
< nadprimérnym hodnotam znaku x odpovidaji zpravidla nadpriimérné hodnoty y
a podpriimérnym podprimérné (viiéi priméru)

Vypocet Ize urychlit tim, Ze sestavime a vyuZijeme tabulku &etnosti, ale tentokrat tabulku
tetnosti dvojic hodnot znakil x a y = kaZd4 dvojice hodnot potfebuje svou buiiku.
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(2) Zadana tabulka ukazuje ¢etnosti zndmek z matematiky a piisiudné ¢etnosti tydenniho poétu hedin domaci
pfipravy na matematiku. Uréete korelagnl koeficient.

Znamka z matematiky
1 2 3 4 5
Doméci 2 1
pfiprava na 4 1 4 1
matematiku 6 4 1 1
(tydné v 8 6 3 1
hodinach) 10 1
f=7 1+8 2;—*6 343 4=2'21 37:1 2+6 4+62{1+10 8+1 10:6,33

1
Jﬁﬁ‘lz+8'22+6'32+3'42)_2‘212=0’995

— =125

1, . 48+10+8+48+48+48+18+24+8+16+24 300
Z”fxfyf a 24 g

1 I
FZim1 XY~ %Y 57°300-221-633 —149

.S, 0995.198 19701

- koeficient korelace ry,, = = —0,756

Korelaéni Kkoeficient vyjadfuje znaénou zavislost mezi znamkou zM a tydenni dobou
pfipravy na M, je zaporny - vice hodin domaci pfipravy znamena zpravidla lep3i znamku

z M, tj. nadprimérnym hodnotam doby pfipravy odpovidaji podpriimérné (niZsi) znamky.

Korela¢ni koeficient (koeficient korelace)

- vidy ¢islo z intervalu (- 1, 1), bezrozmérné ¢islo — nema jednotku

- krajnich hodnot 1 a —1 nabyva tehdy, je-li mezi znaky x a y funkéni zavislost (nejenom
statisticka) a to linearni y = ax + b, kde znaménko &isla b uréuje, zda jde o hodnotu 1 & -1

Pokud koeficient korelace
- kladny (vé&tSina soudini v {itateli vzorce bude kladnych)
- nadpriimérnym hodnotidm znaku x odpovidaji zpravidla nadpriimérné hodnoty y
a podprimérnym podprimérné
- zaporny (vétiina soutini v &itateli vzorce bude zdpornych)
- nadpriimérnym hodnotdm znaku x odpovidaji zpravidla podpriimérné hodnoty y
a podprimérnym nadprimérné
- blizky nule (kladné i ziporné soutiny v ¢itateli vzorce budou mit tendenci se v souctu rusit)
- mezi x a y neni Zadna zavislost

Pomoci korelace lze prokazat vzijemnou souvislost dvou znaki, ALE ze vzajemné souvislosti

W

nevyplyva pric¢inny vztah.
Napfiklad vyska platu koreluje s cenou soukromého automobilu. Tvrdit, 2e si musime koupit
drahé auto, aby nam zvy&ili plat, by bylo velmi odvazné (pfitinna souvislost je zfejmé& opaéna).
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