Zikladni vypocty pro MPPZ

Teorie

Aritmeticky priimér = soucet hodnot znaku zjisténych u vSech jednotek souboru, déleny poétem vsech jednotek souboru
Modus = hodnota souboru s nejvyssi ¢etnosti

Median = prostiedni hodnota souboru

Relativni cetnost = procentudlni podil cetnosti znaku na celkovém rozsahu souboru

Rozptyl = primér druhych mocnin odchylek od aritmetického praméru

Smérodatnd odchylka = druhd odmocnina z rozptylu

Variacni koeficient = podil smérodatné odchylky a aritmetického primeéru, obvykle se vyjadiuje v procentech, ma smysl tehdy,
nabyva-li znak x jen nezédpornych hodnot.

Koeficient korelace = vyjadiuje miru zavislosti 2 znaki

Chi-kvadrat

Priklad 1:

V 9.B, kde je 20 zakd, se v hodiné CJ psal diktat. Vysledné znamky byly tyto: 2,2,4,3,3,1,5,5,4,2,2,2,1,3,4,3,5,3,2, 1.
Vypocitejte: Aritmeticky pramér (primérnou zndmku), modus (nejcastéjsi znamku), median, relativni ¢etnost, rozptyl,
smérodatnou odchylku, varia¢ni koeficient

Postup:

Krok 1 — Udélame si prvni sloupce tabulky. Kazdy sloupec bude mit tolik ¥adek, kolik je v souboru riznych hodnot (5) + 1 pro
zahlavi. Zjistime si absolutni ¢etnosti hodnot, tzn. kolikrat je v daném souboru znamka 1, kolikrat 2, atd...

Hodnota znaku % ,
(znémka) Cetnost vyskytu
1 3
6
2
3 5
4 3
5 3
20

Krok 2 — Vypogitame si relativni ¢etnost
- Jako vzor pouzijeme znamku 3 — ta se ve znamkovani vyskytla 5x (absolutni pocet). V kolika procentech ptipadu dostal zak
trojku? (relativni pocet)

Pocitame trojclenkou: 20 znamek je 100%
5 znamek (trojek) je X %
Xx=(100x5)/20=25% Vysledky promitneme do dal$iho sloupce...
Hodnota znaku « , Relativni ¢etnost
(znamka) Cetnost vyskytu (%)
1 3 15
2 6 30
25
3 5
4 3 15
5 3 15

100



Krok 3 — Vypo¢itame aritmeticky pramér

Zjednodusené feceno: se¢teme vSechny znamky dohromady a pak vydélime celkovym poctem znamek — 20

- to 1ze u soubori s malym rozsahem hodnot, mame-li hodnot mraky (a nemame-li excel :)) postupujeme takto (abychom
minimalizovali moznost vzniku chyby pfi mackani na kalkulacce):

Jak jinak, pfidame si dalsi sloupec — Y (napi. nevim, jak ho pojmenovat)

-Vypoéitame ho tak, e Hodnotu znaku (znamku) vynasobime Cetnosti vyskytu. Tedy: 1x3, 2x6, 3x5...

Hodnota znaku « , Relativni Cetnost
(znamka) Cetnost vyskytu %) Y
1 3 15 3

6

2 ] 30 12
3 5 25 15
4 3 15 12
5 3 15 15
57

Hodnoty ve sloupci Y seéteme a potpm vydélime celkovym poctem znamek — 20, vyjde ndm aritmeticky prameér:
57:20=2,85
- Pro kontrolu pouZzijme i ten jednodpichy zptisob:
(1+1+1+2+2+3+3+3+3+3+4+4+4+5+5+5) : 20 = 2,85 x =
Pro fajnSmekry — inteligentné napsafny vzorec aritmetického priméru je:

n
S,
=1

= -

Krok 4 — Ur¢ime modus
-modus je nejéast&ji se vyskytujici hodnota v souboru. Nahlédneme do sloupce Cetnost vyskytu a na prvni pohled vidime, Ze
nejcastéj$i znamkou byla dvojka (celkem 6)

-také miize vyjit (coz se v testu urCité nestane), Ze nejcastéj$i hodnoty jsou dvé — (tfeba by bylo Sest dvojek i Sest trojek), neva —
tak jsou prost¢ modusy dva. Tak abyste se nevyde¢sili, az to nékde uvidite...

Krok 5 — Vypoéteme median

Median je prostiedni hodnota souboru.

Zjednodusené fe¢eno sefadim-1i vSechny hodnoty souboru od nejmensi po nejvétsi, tak ta co bude uprostied je median.

Je-1i soubor hodnot lichy napi.: 1, 2, 3, 4, 5 — je to jednoduché, prostiedni ¢islo je jasné trojka

Je-li soubor sudy napt. 1, 2, 3, 4, 5, 6 — jsou uprostied dvé ¢isla — totiz 3 a 4, absolutni stfed tohoto souboru potom lezi mezi
témito dvéma hodnotami — proto z nich udélam aritmeticky primér: (3+4) : 2 = 3,5. Takze medianem bude cislo 3,5.

- Medianem lichého souboru je vZdy n&jaka hodnota z tohoto souboru x medidanem sudého souboru miize byt néktera z hodnot
souboru (napft. u hodnot 2, 2, 4, 4, 6, 6 je medidnem 4, protoZe prostiednimi ¢isly jsou dvé 4 a jejich aritmeticky pramér je logicky
4), ale také nemusi (jak jsme si ukazali na pfikladu 1, 2, 3, 4, 5, 6)

Postup, jak se medianu dobrat védecky (az budete mit 500 cisel):
U lichého souboru: Celkovy pocet hodnot vydé€lim 2 a vysledek zaokrouhlim nahoru. Ziskam tak potadové ¢islo hledané hodnoty
medianu
pf.: Mam uz sefazené hodnoty (2,4, 7, 8,9, 10, 11, 11, 13, 14, 15, 16, 19), hodnot je dohromady 13; 13:2=6,5 - zaokrouhleno 7.
Najdu sedmé ¢islo v fadé —to je 11 a to je pravé median
U sudého souboru: Musim vlastné zjistit 2 prostiedni ¢isla. Prvni zjistim tak, Ze celkovy pocet hodnot vydélim 2. A druhé tak, ze
celkovy pocet hodnot vydélim dvéma a piictu jednicku.
viz. nas ptiklad: 1. ¢islo 20:2 =10

2. ¢islo (20:2) + 1 =11
My ale neméme hodnoty v fad&, mame je v tabulce. Zase vezmeme sloupec Cetnost vyskytu a jako fadu si ho predstavime.
Vidime, ze znamka 1 se vyskytla 3x, 2 — 6x, 3 — 5X ... — Kdyz si to pfedstavime jako fadu od nejmensiho po nejvétsi, tak to vypada
takhle

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20

1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5




Jasn¢ vidime, ze 10. a 11. ¢islem naSeho souboru jsou trojky. Aritmeticky primér dvou trojek je 3. Median je tedy 3.

Krok 6 — Vypoéteme rozptyl 1.

Rozptyl = primér druhych mocnin odchylek od aritmetického priméru 32 ==\
 ; / X

Sice je to mozny narvat do kalkulacky hned a najednou, ale pro ndzornost zpomalené: e

V tabulce budeme potiebovat 2 nové sloupce

Hodnota znaku y , Relativni ¢etnost —
(znamka) Cetnost vyskytu %) Y Z Q
3,4225 10, 2675
1 3 15 3
0,7225 4,335
2 6 30 12
0,0225 0,1125
3 5 25 15
1,3225 3,9675
4 3 15 12
4, 6225 13, 8675
5 3 15 15
30,55

Sloupec Z = Hodnota znaku minus aritmeticky primér, to celé na druhou - napf. (1 —2,85)% = 3,4225

Sloupec Q — Hodnoty ze sloupce Z vynasobime Cetnosti vyskytu - napi. 3,4225 x 3 = 10, 2675

Potom seéteme vSechny hodnoty sloupce Q a vydélime celkovym poétem hodnot: 30,55 : 20 = 1,6275 — to je rozptyl

Pro kontrolu: - rozptyl by mél vzdy vychazet v rozmezi krajnich hodnot (u nas néco mezi 1-5), seéteme-li rozptyl a aritmeticky
prumér, neméli bychom piekrocit maximalni hodnotu (5), odeéteme-li rozptyl od aritmetického priméru, neméli bychom
spadnout pod minimalni hodnotu (1)

Krok 7 — Vypoéteme smérodatnou odchylku
Smérodatna odchylka je odmocnina z rozptylu: S = \1,6275 = 1,28

Krok 8 — Vypo¢teme variaéni koeficient

Varia¢ni koeficient nam ukazuje homogenitu souboru. Udava se v procentech — a vyjde-li vic jak 50%, fika nam to, Ze mame
pfili§ rozhazené hodnoty a jsou ndm Uplné na prd charakteristiky jako tfeba aritmeticky primér. Nas§ soubor péti znamek je
homogenni (hodnoty jsou si blizké). Ale proti tomu, vy$ka mésiénich piijmi obéanti CR se pohybuje v obrovském rozpéti. Je tedy
logické, Zze nema smysl viibec mluvit o primérném platu...

Vypocet je jednoduchy — VK = (Smérodatna odchylka / Aritmeticky primér) x 100%
(1,28 : 2,85) x 100 = 44,9 %

Priklad 2:

Vypocet korelaéniho koeficientu (r) — tzn. zjisténi miry zavislosti 2 souborti hodnot : —

(v testu nejspis nebude — je slozitej, proto jenom vysvétlim vzorec) Mezi sebou nasobime hodnoty obou

. souborl — prvni s prvni, druhou
Celkovy pocet hodnot soucet s druhou...
1 N (B .
—S(x,.—x_)(yi—-y) ol Xy
y ==l — =l aritmetické primeéry

Smérodatné odchylky




Postup:

1. Vynasobime mezi sebou hodnoty obou soubort (x; krat yi, X, krat y,, atd...) a vS§echny tyto vysledky secteme
2. Vydélime vysledek celkovym poctem hodnot souboru

3. Odecteme od toho soucin aritmetickych priméra

4. Vznikly vysledek vydélime souc¢inem smérodatnych odchylek obou souborti

5. Vyjde nam ¢islo od -1 do 1 a fikd ndm toto:

Koeficient korelace Interpretace Koeficient korelace Interpretace
r=1 naprosta zavislost (funk¢ni|0,40 > r > 0,20 nizka zavislost
zavislost)
1,00 >r>0,90 velmi vysoka zavislost 0,20 > r > 0,00 velmi slaba zavislost
0,90 >r>0,70 vysoka zavislost r=0 naprosta nezavislost
0,70 >r>0,40 stiedni zavislost
Priklad 3:

Vypocet chi-kvadratu
V uréitém roce zemielo v CR na nasledky dopravnich nehod 114 déti.

pocet tmrti ve vS§ech mésicich stejny?

Mésic | Pozorovana (P-0)° (P-0)’/O
Cetnost P
leden 7 6,25 0,658
unor 7 6,25 0,658
. Ho = Pocet Umrti|déti je ve vSech
bfezen 8 2,25 0,237 . s L
mésicich v roce stejny
duben 10 0.25 0,026
N ’ - hypotéza 0 vychazi z otazk
kvéten 10 0,25 0,026 y? p Y ¢
. zadani
cerven 9 0,25 0,026
Cervenec 14 20,25 2,132
srpen 12 6,25 0,658 /,L; ﬁ
Zafi 10 0,25 0,026 o
Fijen 12 6,25 0,658
listopad 7 6,25 0,658
prosinec 8 2,25 0,237
114 6,000

Postup:

1. Jako prvni si spoéitdme aritmeticky pramér (jenze u chi kvadratu se mu fika Oc¢ekavana Cetnost, tedy O)

- Tedy soucet hodnot za v§echny mésice déleno 12; O=114:12=9,5

2. Spocitame si druhy sloupec — od Pozorované Cetnosti odeéteme Ocekavanou Cetnost a celé umocnime

3. Spocitame treti sloupec a to tak, ze vysledky z druhého sloupce vydélime Ocekavanou Cetnosti (9,5)

4. Nakonec vSechny hodnoty z tfetiho sloupce secteme, vyjde nam 6

Vysledek nam fika, jaky je fakticky rozdil mezi o¢ekavanou a pozorovanou ¢etnosti. Jde nam o to, je-li nulova hypotéza platna,
nebo jestli ji mizeme zamitnout.

Pfi rozhodovani o platnosti nulové hypotézy porovnavame vypocitanou hodnotu testového kritéria (6) s tzv. kritickou hodnotou.
Ptislusnou hodnotu hledame v tabulkach

K tomu potfebujeme znat hladinu vyznamnosti (P), ta je zadana. Nejcastéji ma hodnotu 0,05 (v testu bude urcité doslovné
zadand).
Dal je nutno znat pocet stupiili volnosti tabulky. Ten se spocita tak, ze se vezme Uplné pivodni tabulka, kde jsou jen zadané
hodnoty. A pak pocet fadek tabulky (t&ch s ¢iselnymi udaji) minus 1 to celg krat pocet sloupcti minus jedna, je-li sloupec (nebo
radek) jen jeden jako v naSem pfipadé, jednicka se neodecita
Tzn. Pocet stupiiti volnosti = (12-1) x 1 = 11

V dalsi tabulce (ktera bude zadana) si najdeme prislusnou hodnotu, to je pro P 0,05 a 11 stupiii volnosti ¢islo 19,68




Je-li nas vysledek (6) mensi nez hodnota z tabulky (19,68), znamena to, Ze hypotézu 0 nelze odmitnout.

df P=0.05 P=0.01 P=0.001
Mésic Pozorovana 1 384 6.64 10.83
Cetnost P _
2 5.99 9.21 13.82
leden 7
’ 3 782 11.35 16.27
unor 7
N 4 9.49 13.28 18.47
brfezen 8
duben 10 - 5 11.07 15.09 20.52
kvéten 10 6 12.59 16.81 22.46
Gerven 9 — 7 14.07 18.48 24.32
Gervenec 14 8 15.51 20.09 26.13
srpen 12 9 16.92 21.67 27.88
ZaF 10 ~| 101831 23.21 29.59
Fijen 12 11 19.68 24.73 31.26
listopad 7 12 21.03 26.22 32.91
prosinec 8 13 22.36 27.69 34.53
) ) ) 14 23.69 29.14 36.12
Ptiklad 4: Vypocet nezav1.§10.st1. chl—.kva.drat[ pro k(?ntlngencn.l tabulkg 15 25.00 30,58 37.70
Pocitame, kdyz chceme zjistit, jestli existuje souvislost mezi dvéma jevy, které byly [

zachyceny pomoci nominalniho (i ordinalniho) méteni.

Skupiné 400 vybranych studentt byl pfedloZen dotaznik, ve kterém byly mimo jiné dvé
otazky:
Byl(a) jste ubytovan(a) na kolejich? A Ano B Ne
Jaky byl Vas primérny prospéch v loniském studijnim roce?
- A leps$inez 1,6
- B 16-21
- C hors$i nez 2,1
Existuje vztah mezi tim, zda studenti bydli na kolejich, a tim, jakych studijnich vysledkti dosahu;ji?
Ho = Mezi bydlenim na koleji a studijnimi vysledky neni zavislost, zvolena hladina vyznamnosti je 0,05

Postup:

1. Vypocitame oCekavanou ¢etnost. U kontingen¢ni tabulky ji po¢itdime pro kazdé poli¢ko se zakladnimi udaji (39, 41, 107, 73...)
zvlast a to tak, ze O = suma piislusného sloupce krat suma ptislusného tadku, to celé lomeno celkovym poctem

pt. pro 39: O = (80 x 239) / 400 = 47,8 nebo pro 47: O = (140 x 161) / 400 = 56,35

2. Jako dal3i spogitame pro kazdé policko hodnotu chi-kvadrét podle zndmého vzorce X = (P-0)?/ O, kde P jsou zadané udaje
(39, 107, 73...)

p. pro 73 : X = (73 — 72,45)% / 72,45 = 0,004 nebo pro 41: X = (41 —32,2)*/ 32,2 = 2,405

3. VSechna X secteme, vyjde ndm: 6,628

4. Ted uz potfebujeme urcit jen pocet stuptitl volnosti (poc¢itdme pro zakladni tabulku s idajema — oznacena modre):

PSV = (3 tadky — 1) x (2 sloupce — 1) =2 x 1 = 2 stupné volnosti

5. V tabulce z ptikladu 3 ode¢teme hodnotu pro 2 stupné volnosti a hladinu vyznamnosti 0,05 a to je 5,99.

5,99 je mensi nez nas vysledek chi-kvadrat — 6,628, proto miizeme nulovou hypotézu sméle zamitnout

A B C >
do1,6 16-21 nad 2,1
bydlel(a) na koleji 239
0=478 0 =107,55 0 =83,65
X =1,62 X =0,003 X =1,045
nebydlel(a) na koleji _—_I 161
0=322 0=7245 0 =56,35
X = 2,405 X =0,004 X =1,551




80

180

140

400,

Ptiklad 5:Test nezédvislosti chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku (coZ je jen specificky druh kontingenéni tabulky)
Koufi vice studentil nez studentek? Hladina vyznamnosti je 0,01.
Ho = Vsichni koufi stejné.

—

kouii nekouii >
muzi 11 1 12
Zeny 15 21 36
26 22) 48
Postup:

koufi nekoufi
muZi al b a+h
Zeny C d c+d
a+c b+d n

1. Nejdiive si tabulku piepiseme podle ukazky, budeme to potiebovat pro nasledujici vzorec:

e e e =

/%.galé’c

2. Dosadit do n¢;j to je ,,trivium Marie Terezie®...
X =[48 x (11 x21 —1 x 15)°] / (12 x 26 x 22 x 36) = 9,063

3. Uréime stupen volnosti: 1 x 1 je 1

4. Z tabulky prikladu 3 vidime, Ze pro 1 stupen volnosti a hladinu vyznamnosti je hodnota 6,64
Nas vysledek 9,063 je vyssi, tudiz nulova hypotéza neplati.



