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9.34 Charakteristiky variability

Predpoklady: 9303

Pr. 1. Pxi fyzikalnim praktiku ngftili studenti tlougku dtfeveného kvadiku. Petr ndfil
pravitkem a nagfil tyto hodnoty (v mm): 50; 50; 51; 51; 50.dampouZil Supleru
a ziskal tyto vysledky (v mm): 50,5; 50,4; 5020,2; 50,5. Uii pramérnou
tlou&’ku kvadiku podle vysledik obou ngieni. Rozhodni, zda jsou jejich vysledky

rovnocenneé.
Pramér podle PetraX = S0+ S0+ :F o¥ 50 50,4.
50,5+ 50,4+ 50,4 50,2 50,5

=50,4.

5

Ackoliv oba ziskaji stejnou pmérnou hodnotu, jejich vysledky rovnocenné nejsooiqite
- jednotliva ngreni provadna Jardou se od vyslednéhdmperu lisi podstatéy mére nez néreni
| provadna Petrem. Jardadiil daleko Fesrji.

Pedagogicka poznamkaMiiZze se Vam stat, Ze se zactrzau divit, jak je mozné, Ze Jarda
s Petrem pokazdé néiili néco jiného. V takovémifipact nezbyva nez
v kratkosti vys¥tlit, jak probiha opravdové fyzikalnigeni.

Predchozi piklad je ukazkou situace, ve které nedliedité pouze okolo jaké hodnoty
jednotlivé vysledky kolisaji, ale i to, jak moc ksaji = hledame charakteristiluariability
(proménlivosti) znaku.

Jak speitat ¢islo, které vyjati, jak moc se zgtené hodnoty liSi od pmeru?

Prvni napad: udame pamér z jednotlivych odchylek.

PFr. 2:  Ur¢i pramér z odchylek jednotlivych gfeni od paméru pro okg sady hodnot
z piikladu 1.

(50-50,4 +( 50- 50,%+( 5% 50)4( 51 50.4( 50 59),:40.
(50,5- 50,4 +( 50,4 53)4&( 504 50,4( 50,2 5p44 50,5 5%3
- .

Prot n4s pokus selhal?
Cast odchylek je kladn&ast zaporna> spol&ng se odétou na nulu (uz kdyz jsme pivali
pramér, patitali jsme ho tak, aby odchylky na®btrany byly stejné}> musime zajistit, aby
se odchylky navzajem neatialy = dw nejjednodussi moznosti:

« absolutni hodnotix - x|,

« druha mocningx -X)".



Zakladni charakteristikou pramlivosti je rozptyl, ktery je definovany jako

pramér druhych mocnin odchylek od aritmetickéhdmpgru s :12(>q -x)°.
n

i=1

Uvedeny vzorec je pro paani pongrné téZkopadny. Je mozné ho upravit takto:
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Pedagogickd poznamkaPredchozi odvozeni si jenom ukazeme, neztracaseim, Ze si ho
studenti budou opisovat do séSit

Pedagogicka poznamkaZ mych zkuSenosti se zda, Ze pro Zaky by hjdtelnejSi vzorec
s absolutni hodnotou. Jako jedenixatii, prad dat grednost vzorci s druhou
mocninou, uvadim pra&wétSi moznosti Uprav (s absolutni hodnotou moc Uprav
nenadlame).

Pr. 3:  Ur¢i rozptyl pro néieni Petra a Jardy pomoci obou vZorc

' Petr:
2_1 N _v)\? =
K n i=1()ﬁ X)
5:1[(50—504 +(50- 50, +( 52 50)d+( 51 50 ( 50 Sph= 0
-5 ’ ’ ' ’
sfz%zxz— 51(502+ 50°+ 5f+ 52+ 56)- 50,4= 0,2
- i=1
Jarda:
1 n
s=-2(% -x)* =
i=1

Vysledky jsou stejné podle obou vzbr navic zachycuji to, co jsme &intDo ideélniho
stavu jest néco chybi: ngfili jsme délku (v mm), ale rozptyl je fomér druhych mocnin (a je
tedy v mnv).

= smérodatna odchylka: s, = %Z(x -x)*  (absolutni chyba)

i=1

= variaéni koeficient: v, = % [100% (relativni chybad, )
X



Pr. 4: Ur¢i smérodatnou odchylku a vadai koeficient obou rxeni.

Petr:

5= EY (% -%) =0,240= 0,490 v, =>100%="22 000 0,979
’ Nz X 50,4

Jarda

5= 1Z(>q X)* =40,0120= 0,111 v, = %moory_%)mooo/ 0,229
| ni= X ,

Pri vypoctu aritmetického pimeéru jsme si pomoatetnosti mohli znéné usnadnit vypoet
= stejnym zfisobem zkusime upravit i vzorec pro rozptyl.

Pr. 5: Uprav vzorec pro vypset rozptylu pro vypeet tak, aby vychazel &etnosti
jednotlivych hodnot misto hodnot n&ranych pro vSechny jednotky.

Z)g -X? = pokud se stejna hodnota opakuje vicekrat, musimauptale znova
i=1

zadavat:> st&i ¢etnosti zadat kolikrat se tato hodnota (ve ¥paoozptylu jeji druh&a

mocnina) opakuje= s;

2 = ZX n; -X? (itame pes mozné hodnoty, kterych je pouza

n=

kazda se opakujg; krat).

Pr. 6. Sestav tabulkdetnosti pro znak doba stravena studiem a vyugijjivypaet
smerodatné odchylky.

. Znak nabyva pouzéithodnot:

doba stravena studiem 2 3
cetnostn, 3 13
Zr: 2[B+ I3+ 413 o
= 19
=\/%§x*fnj % = |28 321513* 408 3 - 0,562

Pouzivani rozptylu a sfrodatné odchylky je svazano s pouzivanim aritméhokptiméru.
Pokud charakterizujeme polohu pomésod(x) neboMed(x), mel bychom pouzit misto

rozptylumezikvartilovou odchylku.

Co je kvartil?
Podobr jako median je kvartilfipad kvantilu:
* median — dli serazené jednotky na d\poloviny,
» kvartily - &éli setazené jednotky nétyii ctvrtiny,
» decily - &tli se'azené jednotky na deset desetin,
» percentily - @dli setazené jednotky na sto setin.




Prvni kvartil Q je ¢tvrtinova hodnota (nebo také median z hodrat x, <...< Med(x)),
tireti kvartil Q, je tictvrtinova hodnota (nebo také median z hodrot x,_, >...2 Med( x)).

Q3_Ql'

Mezikvartilova odchylka Q(x) = 5

Pi. 7: Urei Q, Q aQ(x) pro velikost postavy ze statistického vyzkumu.

x | 160| 165| 170 175 180 185 190

n 1 1 4 6 4 2 1

' Celkem 19 hodnot> 10. hodnota je median.
Q, je prostedni hodnota z prvnich deseti hodesetjde o pfimér 5. a 6. hodnoty

_170+170_

| =T 2 170.
| Ql 2

Q, je prostedni hodnota z poslednich deseti hodsofde o pfimér 14. a 15. hodnoty

180+ 180_

 =180+180_,4,
! R 2

QM-

Q-Q, _180-170_
2 2
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Kvantily se pouZzivaji pro vyjadvani relativniho umishi v njakém pdadi. Napiklad
pokud dosahnete percentil 92%, znamena to, Ze ¥2%inik je v pdadi za Vami.

Pr. 8: Prijimacihotizeni se zéastnilo 756 student Petr ziskal umishi v 85 percentilu.
Ur¢i, kolik procent studefitusgglo v testu life nez on. Kolik studefitusglo lépe
nez on? Jaké padi by mohl celko¥ zaujimat? Kolik studeiitse umistilo v Sestém
decilu?

1 85 percentil= 85 % studerit usglo hife.

- 100% 756 student

- 85% 75600,85= 642, = 642 studerit se umistilo hie nez Petr
- = Petr se umistil n@56—- 642= 11 misk.

' Decil &gli skupinu na deseftasti= v kazdém decilu se umistilé6 (75) student.

Pf. 9: Petakova:
strana 175/c¥eni 69
strana 175/c¥eni 70

Shrnuti: Charakteristiky vyjatlji miru prongnlivosti znaku (jak moc se liSi jednotlivé
hodnoty jedna od druhé).



