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Uvod 1. fijna 2007 Statistika (MD360P03Z, MD360P03U)ak. rok 2007/2008

charakteristiky variability
rozptyl (variance)

> (vybérovy) rozptyl (variance) [variance] [VAR VYBER][var(x)]

(nevyhovuje druhému pozadavku, misto toho: s2,, = b? - s2)
1
$2 = — (G —x)2+ (2 — )2+ ...+ (xa — %)?)
1 n 1 n
et (S e
i=1 i=1
1k 1 k
2)2 2 22
Yt 0 (S
j= =

» necht x; = 1,x = 3,x3 = 8, pak je
x=(14+3+8)/3=12/3=4
5 1

26
$=57(1-42+3-97+(8-47) =5 =13=36

charakteristiky variability

charakteristiky variability

» méfi nestejnost (variabilitu) hodnot spojité velic¢iny

» obecné pro miru variability s(x)

s(a-+x) = s(x),
s(b-x)=b-s(x), b>0

> pritenim stejné konstanty a (posunutim) se charakteristika
variability nezméni (nezévisi na poloze)

» vynasobeni kladnou konstantou znamena, Ze stejnou
konstantou nutno vynasobit charakteristiku variability

> rozpéti [range] R = x(n) — X)

» kvartilové rozpéti [quartile range] Ro= Q3 — @1
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charakteristiky variability

smérodatnd odchylka

v

rozptyl méri primérny Ctverec vzdalenosti od priiméru

» smérodatna odchylka [std. deviation]: odmocnina z rozptylu
[SMODCH.VYBER][sd(x)]

Sx = 1/S2

» zcela vyhovuje pozadavkiim na miry variability
» vyhoda smérodatné odchylky:
stejny fyzikalni rozmér jako plivodni data
> vybérovy rozptyl z tfidnich Cetnosti:
Sheppardova korekce (jsou-li vSechny intervaly délky h):
h2

decti —
odecti -
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charakteristiky variability 44(82) charakteristiky variability 45(82)

priklad — vék matek priklad — vék matek 2
> rozpéti: R — 38 -18 = 20 » pomoci tfidnich Cetnosti
» kvartilové rozpéti: Ro=28-23=5 1 2547\ 2
2 2 2 2
> rozptyl s :%<(5-19 +27-22 +"'+2'37)_99‘<W)>
1 2544\ 2 = 16,36 = (4,05)°
52:%((262+352+...+212+232)—99-<W>) (4.05)
» navic Sheppardova korekce
= 16,97 = 4,12°
2 32 2
> smérodatns odchylka je 4,12 s*=16,36 — 55 = (3,95)
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charakteristiky variability 46(82) charakteristiky variability 47(82)
v Ve 7 . . 7 .
stredni odchylka normované charakteristiky rozptylenosti

» stiedni odchylka [mean deviation]: prl‘]mér Odchylek od » dosud zavedené charakteristiky variability zéviseji na volbé

medidnu (nékdy od priméru) [mean(abs(x-median(x)))] méfitka (napf. délka v m nebo v km)
» hleddme charakteristiky nezavislé na méfitku, nutné pomérové
1« 5 méfitko, kladné hodnoty
d==>|x—x| " C .
n— > umozni porovnani z riiznych soubor(i
» variacni koeficient [sd(x)/mean(x)]
» stiedni diference: primér vzajemnych vzdélenosti viech n? s
dvojic v ==
X
1 o » (Giniho) koeficient koncentrace
A= 5Y3 -

P A 200Xy n+l
33 (0 x0) ()
= — X/ — X/i =17

p )~ X(0)

J>i napriklad méri nerovnomérnost prijma, velikosti i1zemnich
jednotek, souvisi s plochou u Lorenzovy kfivky
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charakteristiky variability 48(82)

z-skér, standardizace

» variacni koeficient v, Giniho koeficient G — priklady
bezrozmérnych veli¢in (zésluhou priméru ve jmenovateli zavisi
G i v na posunuti!)

> z-skdry [STANDARDIZE(x;pramér(x);smodch.vybér(x))]
*[(x-mean(x))/sd(x)] nebo [c(scale(x))]

Xj — X .
zi =~ , i=1,2,...
Sx

» dostaneme nulovy primér (z = 0), jednotkovy rozptyl (s, = 1)
» z-skéry jsou bezrozmérné = umozni hodnotit vlastnosti
nezavislé na poloze a variabilité, napr. tvar rozdéleni

> x1=1,x%=2,x3=3 = x=2,5=1

1-2 2-2 3
Z]_:T:—].,Z2:T:O,Z3:T:1

charakteristiky tvaru 49(82)
charakteristiky tvaru: Sikmost
» invariantni vic¢i posunuti i zméné méfritka:

v(a+ x) =(x)
vb-x)=v(x) b>0

» Sikmost /by — pramér z 3. mocnin z-skortl
[SKEW()] [mean(scale(x)"3)]

1 o Xj — X 3
mz;;< =

> pro symetricky histogram +/b; blizké nule

» doprava protazeny histogram pro v/b; >> 0
» doleva protazeny histogram pro /b; << 0
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charakteristiky tvaru 50(82)

charakteristiky tvaru: Spicatost

» Spicatost b, — prumér ze 4. mocnin z-skér(
(nékdy se odetita 3) [KURT()] [mean(scale(x)"4)]

1 o Xji — X 4
b2:EZ< 5X>

i=1

» nékdy se pocitaji odhady populacéni Sikmosti a Spicatosti jinak
(Excel: sy jinak, Fisherovo g1, g» — pro zajimavost)

:@\/a (n+1)(n—-1) <b2_3(n—1)>

&1 2= h—2)(n—3) nt 1

» Sikmost a Spicatost slouzi k hodnoceni, zda Ize predpokladat
normalni rozdéleni (bude zavedeno pozdéji)
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zavislost dvojice znaki 51(82)

prehled zdavislosti

» abychom mohli vySetrovat zavislost, musime na jedné
statistické jednotce méfit aspon dva znaky
» postupy (i grafické) zavisi na méfitcich obou znaku
» kvalitativni — kvalitativni
(vzdélani — pracovni zafazeni)
» kvalitativni — kvantitativni
(vzdéldni — ro¢ni pfijem)
» kvantitativni — kvantitativni
(vék — ro¢ni prijem)
> zatim popisné charakteristiky a grafy, prokazovani zavislosti
pozdéji
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zavislost dvojice znakui 52(82), zavislost dvojice znaku 53(82)

kvalitativni — kvalitativni priklad — vzdélani matek

(pozor na orientaci grafu!)

» kvalitativni data — znak v nominalnim (ordindlnim) méfitku

100
|

» hodnoty vyjadfujeme pomoci &etnosti porodnice
> d K Setnosti snvch dvoiic hodnot n: vzdélani | Praha venkov | celkem
va zrla y,—vce nosti moznyc vojic hodnot nj; SAKladni I~ 23 11 32 2
(sdruzené cetnosti) stvedni 30 17 47
» zapisujeme do kontingen¢ni tabulky [contingency table] VS 17 1 18 g
[table(x,y)] nebo [xtabs(~x+y)] celkem 70 29 99
» dopliiujeme marginalni €etnosti [marginal frequencies] porodnice 2 -
Y yig . vzdélani | Praha  venkov | celkem
» souCty po fadcich a po sloupcich Kiadni 320 =59, 737,
» Cetnosti jednotlivych hodnot kazdého ze znakl zvlast zakiadni 329% 3197% | 343 % S
o ) stfedni | 42,8 % 58,6 % | 47,5 %
» oba znaky nula-jednickové — kontingenéni tabulka 2x2, v§ 243% 35% | 182 %
ctyfpolni tabulka [fourfold table] celkem | 100 % 100 % | 100 % ° -
Praha venkov
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74 vy /s s . . 7 . . 7
priklad — vzdélani matek kvalitativni — kvantitativni

(pozor na orientaci)

» podle kvalitativni proménné rozdélime hodnoty kvantitativni

100
|

porodnice
vzdélani | Praha venkov | celkem proménné do dilCich soubord
Zé'§|ad'ji 23 11 34 8 » porovndme charakteristiky dil¢ich souborii (zejména
St:?g”' ?2 117 g charakteristiky polohy) mezi sebou, pokud se hodné ligi,
o = 55 % 8 svéddi to pro zavislost
Sorodnice o | > celkovy primér = vazeny primér dil¢ich soubor(
vzdélani | Praha  venkov | celkem > celkovy rozptyl = vadzeny primér rozptyld + vazeny rozptyl
zakladni | 67,6 % 32,4 % | 100 % o praméri (pfesné jen pro populaéni rozptyly s n ve jmenovateli)
stredni | 638% 362% | 100% | . v .
Ve 944% 66% | 100 % » snaze jako rozklad souctu Ctverct

celkem | 70,7 % 29,3 % | 100 %
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zavislost dvojice znaku

priklad: platy u tfi skupin zaméstnanc

skup. | pFijem n; X; sj s
Zluti 200 150 2 | 175,00 | 35,4 | 1250,0
modfi | 80 70 60 60 4 67,50 9,6 91,7
cerni 2020 18 18 151510 10 8 15,75 4,0 16,2
celkem | 746 14 53,29 | 57,7 | 33344
2-17 . .
. 50+4-67,50 +8- 15,75 5320
2+4+8
2.12 : :
s =33344 > 00+4-91,7+8-162 _ 214,0
2+4+8

» nevazeny (nesmysiny) pramér by byl 86,08!
» rozptyl celkem je mnohem vétsi, nez jsou rozptyly ve skupinach

» pricina: nestejné priméry

Statistika
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rozklad

souctu Ctvercu

zavislost dvojice znaku 57(82)

» velikost kolisani vSech plati (celkova variabilita):

SST = (20053,

29)% + (150 — 53,29)% + (80 — 53,29)% +. ..
+ (10 — 53,29)% = 43 346,86

> velikost kolisani uvnit¥ skupin:

SSE = (200 — 175)2 + (150 — 175)% + (80 — 67,5)% + ...

+ (10 — 15,75)% = 1 638,5

> kolisani pramérd (mezi skupinami):

SSA =2 (175 —53,29)2 + 4 - (67,5 — 53,29)?

+ 8- (15,75 — 53,29)2 = 41 708,36

> kontrola: 1 638,54+-41 708,36=43 346,86
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rozklad souctu ¢tverca obecné

> xjj j-ta hodnota v i-té skupiné (plat j-té osoby v i-té skupiné)
» n; pocet hodnot v i-té skupiné, k pocet skupin
> Xjo prumér v i-té skupiné (pramérny plat v i-té skupiné)

> Xee Celkovy pramér (pramér viech plati)

k nj
SST =" (xj — Xee)?

i=1 j=1
k k n;

= Z n; (Xie — >_<..)2 + Z Z (xij — )?,'.)2
i=1 i=1 j=1

= SSA + SSE
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zavislost dvojice znaki 59(82)

kvantitativni — kvantitativni
[plot(iq~zn7,data=lq,col=1+divka,pch="+")]
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zaporna korelace

kladna korelace
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zavislost dvojice znakui 60(82), zavislost dvojice znaku 61(82),

popis zavislosti spojitych velicin priklad: hmotnost a délka déti (24. tyden véku)
» (vybérova) kovariance [covariance] [cov(vek.o,vek.m)]
1 B B » délka [cm]: x = 68,5 s, = 3,28
> ;(Xi —X)i =) » hmotnost [g]: y = 7690, s, =845
» kovariance [cm - g]: s,, = 1257
v ey 1 n . < . o) — 2 _ 2 ..
> zfejmé je S = o7 Dy (X — X) (X — X) =S5, sy =5, > korelaéni koeficient: r = 353_58745 =0,45
» (Pearsontv, momentovy) korelacni koeficient > hmotnost [kg]: 7 = 7,69 s — 0.845
[(Pearson, product-moment) correlation coefficient] : g
I ) ’ ’ > kovariance [cm - kg|: s,, = 1,257
> t i z-skor( .0, . . . .
£€ £4pSat POMIOEL £ SHO [cor(vek.o,vek.m)] » korelacni koeficient: r = 35257 215205245 = 0,45
L Sy _ 1 i X=X yi—§ > které charakteristiky zavisi na pouzitém méritku?
SxSy n—1 — Sy Sy
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zavislost dvojice znakii 62(82)

vlastnosti Pearsonova korela¢niho koeficient

vypovida o sméru zavislosti

pfi r < 0 s rostoucim x v priméru y klesa (napf. IQ a znamky)
pfi r > 0 s rostoucim x v priméru y roste (napf. vdha a vyska)
plati-1< r <1

|r] = 1 jediné tehdy, kdyz body [x; y| lezi na pfimce

vV v v v VvY

vzajemné nezavislosti x, y odpovidaji r blizkd nule
(upresnimel!)

» nemusi zachytit kfivocarou (nelinedrni) zavislost
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