VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

e
S

g

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVi
USTAV MATEMATIKY

Z
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MATHEMATICS

%

tn s
=

CHARAKTERISTIKY STATISTICKE VAZBY

DEPENDENCE MEASURES

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE RADEK JANDA

AUTHOR

VEDOUC| PRACE doc. RNDr. Jaroslav Michalek, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2012



Vysoké uceni technicke v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav matematiky
Akademicky rok: 2011/2012

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Radek Janda
ktery/ktera studuje v bakalarském studijnim programu

obor: Matematické inZenyrstvi (3901R021)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem €.111/1998 o vysokych 3kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma bakalarské préace:

Charakteristiky statistické vazby
v anglickém jazyce:

Dependence Measures

Stru€né charakteristika problematiky tkolu:

V praci uvedte prehled charakteristik statistické vazby pro rdizné typy mérenych dat. Jednotlivé
miry porovnejte na simulovanych datech nebo je pouZijte ke zpracovani redlnych datovych
soubord.

Cile bakalarské prace:

Prehled mér statistické vazby pro r{izné typy méfenych dat.
Porovnani jednotlivych mér pomoci simulaci nebo jejich vlastnosti demonstrovat na zpracovani
realnych dat.



Seznam odborné literatury:

Agresti A.: Categorical Data Analysis. New York. Wiley. 1990

Agresti A.: Analysis of Ordinal Categorical Data. New York. Wiley. 1984
Andél J.: Statistické metody, MATFYZPRESS, 1993

Casopisecka literatura - Geské a anglicka podle doporuceni 3kolitele

Vedouci bakalafske prace: doc. RNDr. Jaroslav Michalek, CSc.

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2011/2012.
V Brng, dne 19.11.2010
L.S.

prof. RNDr. Josef Slapal, CSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc., dr. h. c.
Reditel tstavu Dékan fakulty



Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva charakteristikami statistické vazby mezi nahodnymi
velicinami a jejich praktickym vyuzitim v prumyslu. Teoretickd ¢dst je zaméfena na
vycet a popis statistickych vazeb. Déle je zde popsan statisticky software Statistica, ktery
umoznuje fadu uvedenych charakteristik pocitat. Na jednoduchych ptikladech je uveden
zpusob pouziti statistickych vazeb. Praktickd ¢ést se zaméfuje na statistickou analyzu
prumyslovych realnych dat s vyuzitim znalosti z teoretické ¢asti bakalarské prace.

Abstract

This thesis focuses on characteristics of the dependence measures among random quan-
tities, as well as its use in industry. The theoretical part focuses on examples of the
characteristics used. Furthermore, the software Statistica is described here, for its possi-
bilities of implementing such characteristics. On simple examples, the use of dependence
measures is shown. In the practical part, the thesis focuses on statistical analysis of real
industrial data, whilst implementing the theory mentioned above.
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litativni proménné, statisticka vazba, korelace, korelacni koeficient, Statistica.
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1 Uvod

S vyuzitim statistickych analyz se v dnesni dobé setkavame v kazdém prumyslovém
odvétvi.V této praci se lze blize seznamit s témito analyzami a jejich praktickym vyuzitim.

Hlavnim cilem této prace je charakterizovat statistickou vazbu a predvést jejich vyuziti
pri zpracovani realnych dat.

Tuto praci muzeme rozclenit na dvé hlavni ¢asti, z nichz prvni ¢ast je teoretickd
priprava k casti druhé.

Druh4 kapitola se zabyva statistickymi daty. Vysvétluje se zde, co jsou to statisticka
data a jak je ziskavame. Hlavnim bodem kapitoly je rozdéleni dat do skupin podle jejich
vlastnosti.

Treti kapitola pojednava o statistické vazbé, tento pojem je zde vysvétlen. Budeme se
zde zabyvat zakladnimi statistickymi vazbami a jejich ¢lenénim do skupin v zavislosti na
tom, s jakymi typy dat pracuji.

Ve ¢étvrté kapitole bude predstaven a popsan jeden ze statistickych softwaru. Vypocet
teoretickych prikladu a zpracovani dat bude proveden pomoci statistického softwaru Sta-
tistica.

V nasledujici, paté, kapitole budou statistické vazby aplikovdny na jednoduchych
piikladech. Pfi jejich vypoctech bude pouzit jiz predstaveny software Statistica.

Sest4 kapitola se bude zabyvat zpracovanim realnych dat. Tato data byla ziskdna z tes-
tovani funkcnich ¢asti fidictho systému automobilu ve zkusebné T'SCD v Dacicich, jediné
zkuSebné této spolecnosti u néas. Jedna se piimo o testy provadéné na prototypu, ktery
bude uveden na trh v nejblizsi dobé. Méteni, zpracovani a vyhodnocovani dat, které jsou
popsany v této bakalarské praci, byly vyuzity ke koneéné realizaci celého projektu.



2 Statisticka data

Datové soubory, statisticky zpracovatelné, se potizuji méfrenim, pozorovanim nebo jinym
zjistovanim hodnot sledovanych ukazateli na vybranych prveich dané mnoziny. Tyto
prvky nazyvame statistické jednotky, a mmnozinu, kterou tvori, a ktera je predmétem
naseho pozorovani, nazyvame statisticky soubor. Tento soubor je vymezen z vécného,
prostorového a ¢asového hlediska.

Ukazatel, ktery na prvcich ze statistického souboru mérime nebo pozorujeme, se nazyva
statisticky znak X. Mozné hodnoty statistického znaku se nazyvaji varianty nebo obmény
znaku a tvori mnozinu, kterou oznacime M.

Znak X je mozné charakterizovat jako ndhodnou veli¢inu a potom mnozina M je oznacena
jako obor hodnot ndhodné veli¢iny X.

Podle toho, jaké ma tato mnozina M vlastnosti, muzeme jiz znaky délit. Pokud je
mnozina M konecnd nebo spocetnd (jeji prvky muzeme usporddat do posloupnosti),
mluvime o diskrétnim znaku. Pokud je mnozina variant diskrétniho znaku X konecn4,
pak ji oznacime My = {xp), 2, ..., T}, kde cislo 7 je pocet variant diskrétniho znaku
X. V ptipadé, ze mnozina M je tvorena intervalem, pak statisticky znak nazveme spo-
jitym.

Jiné rozdéleni statistickych znaku dostaneme, budeme-li se zabyvat stupném jejich
kvantifikace. Vezméme statisticky soubor, ktery obsahuje n statistickych jednotek. Cislo n
nazveme rozsahem statistického souboru. Hodnoty, oznacené x, xs, ..., x,, jsou hodnoty
znaku X zjisténé na jednotlivych statistickych jednotkach. Podle obsahové kvantifikace
hodnot znaku se pak znaky rozdéluji do skupin.

a) Nomindlni znaky

Tyto znaky pripoustéji mezi hodnotami statistickych znaku zq,xs,...,z, pouze
relaci rovnosti, o dvou variantach nominalniho znaku muzeme pouze konstatovat, ze
jsou bud’ stejné nebo riuzné. Cislo piifazené varianté znaku nereprezentuje skuteénou
hodnotu, ale je pouhym oznac¢enim varianty znaku. Piikladem nominalniho znaku
mize byt odpovéd v dotazniku, barva o¢i, typ profese atd.

Nominalni znak nabyvajici pouze dvou hodnot se nazyva alternativni, v opac¢ném
pripadé mluvime o znaku mnozném.

b) Ordinalni znaky
Tyto znaky pripoustéji kromeé relace rovnosti i relaci usporadani, muzeme konsta-
tovat, ze varianta xp) < x;) nebo (x > x;)). Uspofadanim vyjadifme vétsi nebo
mens$i intenzitu popisované vlastnosti. Piiklad ordinalniho znaku: skolni klasifikace,
ruzna bodovani atd.

c) Kardindlni znaky
Tyto znaky ptipoustéji obsahovou interpretaci jak relaci rovnosti a usporadéani, tak
operaci souctu xp) + zpg a rozdilu xp; — wp). Tyto znaky se dale cleni do dvou
podskupin.



e Pomérové znaky
Zmaky pripoustéji navic obsahovou interpretaci operace podilu. Stejny pomér
mezi jednou dvojici hodnot a jinou dvojici hodnot vyjadiuje i stejny podil ve
zkoumaném statistickém souboru.
Spolecny rys pomérovych znaku je, ze pomérovy znak ma prirozeny pocatek, ke
kterému jsou vztahovany vsechny dalsi hodnoty znaku. Ptiklady pomérovych
znaku: hmotnost osob v kg, délka méfend v cm atd.

e Intervalové znaky
Je to pripad znaku, kdy operace podilu nemé smysl, tudiz se jedna o kardinalni
znaky bez operace podilu.
Spole¢nym znakem intervalovych znaku je to, ze nula byla stanovena uméle,
pouhou konvenci. Ptiklady intervalovych znaku: kalendarni systém, méteni tep-
loty ve stupnich Celsia atd.

V nékterych monografiich (napt. [3]) byvaji nominalni a ordinalni znaky souhrnné pojme-
novany jako znaky kvalitativni a znaky kardindlni jako kvantitativni znaky.
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3 Zakladni statistické vazby

Statistickou vazbou mezi dvéma znaky se rozumi popis vzajemného vztahu. Pozorujeme,
zda hodnoty jednoho znaku, které pii experimentu pozorujeme, jsou vazany na hodnoty
druhého znaku. Pokud hodnoty jednoho znaku nejsou vazany na hodnoty znaku druhého,
jedna se o nulovou vazbu a mezi znaky neni zavislost.

Velikost statistické vazby je ¢iselné charakterizovana.

Potadi prehledu vybranych mér statistickych vazeb je uvedeno podle [1].

3.1 Statistické vazby pro dvé proménné

Charakteristika statistické vazby se zavadi podle typu znakt, které jsou zkoumany.

3.1.1 Kvantitativni proménné

Necht (X1, Y7), ..., (X,,Y,) jsou nezdvislé pozorované hodnoty ndhodného vektoru (X,Y)
Pro tyto hodnoty se uziva téchto koeficientu:

a) Pearsonuv korelaéni koeficient

R=—= ., Re(-1,1), (3.1)

kde X = Z X;aY = Z Y.
=1
Pomoci tohoto koeﬁ(nentu se urcuje linearni zavislost mezi znaky X a Y. Pokud se

R blizi k £1, pak je mezi znaky X a Y linearni zavislost. Podle hodnot R muzeme
urcit velikost linearni zavislosti mezi znaky X a Y.

Vysledné hodnoty se mohou déle testovat na statistickou vyznamnost. Je urcena
hladina statistické vyznamnosti o = 0,05, kterd muze byt povazovana za hranici
vyznamnosti. Statistickou vyznamnost koeficientu R se testuje 7' testem

p_fvn=2 (3.2)

V1-R?
kde 7" ma Studentovo t rozdéleni o n — 2 stupnich volnosti. Tedy 7' ~ t(n — 2).
Vysledek je platny za predpokladu, ze jde o vybér z dvourozmérného normalniho
rozdélen{. Vysledek se porovndvd s kvantily ¢;_a (n — 2). Pokud |T| > t,_s (n — 2),
pak vypoctend hodnota R je statisticky vyznamna.
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b) Spearmanuv potradovy korela¢ni koeficient
(X:,Y:),7 = 1,2,...,n je n pozorovani velicin X a Y. Xq), X(9),..., X jsou

usporadané X-ové hodnoty. Pak r = (ry,...,r,) je vektor poradi, kde r; je poradi
X; ve vybéru. Stejny je postup s hodnotami Y.
Polozme

6 z (7”1' — 81)2
i=1
n(n?—-1) ’

Pak Rg nazyvame Spearmanuv poradovy korelaéni koeficient.

Pokud se hodnota Rg blizi k 0, mezi znaky X a Y neni zavislost . Stanovme hypotézy
a zda jsou vysledné hodnoty vyznamné :

Rg=1-— Rg € <—1, 1> (33)

e Hy: mezi X a Y neexistuje zavislost

e Hi: mezi X a Y existuje zavislost

Zvolime hladinu vyznamnosti o = 0, 05 a testujeme statistickou vyznamnost pomoci

T testu
T — RS\/TL -2
V1 — R%
kde 7" ma Studentovo t rozdéleni o n — 2 stupnich volnosti. Tedy T" ~ t(n — 2).

Vysledek se porovnava s kvantily #_a(n — 2). Pokud [T| > #_a(n — 2), pak
vypoctend hodnota Rg je statisticky vyznamna.

(3.4)

Déle urcime, které hypotézy zamitneme.

e Hya Hy:jeli |T| > t1—a zamitame Hy ve prospéch H;
je-li [T < t1-2 nemdme ditvod Hy zamitnout
c) Kendallav korelaéni koeficient
Vypocet tohoto koeficientu vychazi z poradi hodnot znaku. Podobné jako v ptipadé

Speamanova korelacniho koecientu zavedeme vektory potadi ri,...,7, a S1,..., S,
a polozme
L smGion)sios) re(-LL (39
T = S1gni\r; —ri)\s; — Sj), T -4, .
nin—1) <« 78 ! !
i#£j 1,j=1
kde

—1 pro <0
signx = 0 pro z=
1 pro x>0.

Pak 7 nazveme Kendalluv korela¢ni koeficient.

12



d) Kolmogorovuv distribuéni deviaéni koeficient
(X1,Y7),...,(X,,Ys) jsou nezavislé pozorované hodnoty ndhodného vektoru (X,Y).
Zavedeny vybérové distribuéni funkce pro 1. vybér, 2. vybér a sdruzenou vybérovou
distribuéni f}%nkci:
Fiu(z) = 3 20 Iix.<al
i=1

For(y) = 3 2 Iivisy

kde I4 je indikator jevu A, ktery nabyva hodnot

0 pokud jev A nenastane
A p—
1 pokud jev A nastane

dg =4 sup |Fu(2,y) — Fia(z)Fon(y)|  dix € (—1,1) (3.6)

1<z,y<n

Koeficient dy vyjadiuje odchylku od nezavislosti. Je to univerzalni koeficient, ale
neni ¢asto pouzivany. Pfi jeho pouziti se doporucuje n velké (n > 30).
3.1.2 Nominalni proménné

Predpokladejme, zZe r je pocet variant X a s je pocet variant znaku Y. Poridime ndhodny
vybér rozsahu n znaku (X,Y). Oznac¢me n;; cetnost jevu, kdy X = X a Y = Y,

1 =1,...,7maj =1,...,s Zjisténé hodnoty usporadame do tabulky, ktera se nazyva
kontingenc¢ni:
XY [ Yy [Yig [ [V [ 2]
X[u N1 | Na2 | ... | Ms || Mo
X[2} No1 | M22 | ... | Mas || M20
X[r] Npp | My | - - Nys || 10
L2 [no [ [ [nos [ |

Pak zavedeme chi-kvadratickou statistiku

T C 2
oyl o
i=1 j=1 Y
kde e;; = =2 i =1,...,raj=1,...,s je ocekdvand cetnost tridy i,j. Ocekdvand
cetnost e;; je cetnost, kdy znak X = Xp;) a znak Y =Y.
Testujeme hypotézu H, : znaky jsou nezavislé oproti hypotéze H; : znaky nejsou nezavislé.
Vyslednou hodnotu x? porovndvdme s kvantily rozdélenf XQ%((T — 1)(s — 1)). Pokud

X8 > XQ%((T’ —1)(s — 1)) pak hypotézu Hy zamitdme.
Test je asymptoticky a je platny za predpokladu, ze ocekavané cetnosti jsou alespon 5.

Nésledujici statistické vazby vychézeji ze statistiky x2.

13



a) Koeficient ¢
Koeficient vychazi z kontingenc¢ni tabulky. Je definovan

K 0 blizici se ¢ znaci nezavislost. Horni hranice zavisi na r a s.
Pro tabulku 2x2 se ¢ rovnd Pearsonovu koeficientu dvou znaku. V tomto pripadé
je ¢ bodovy biseriovy korela¢ni koeficient a ¢ € (—1,1).

b) Cramérovo V
Koeficient vychéazi z kontingenc¢ni tabulky. Je definovan

V= \/nmin(r >i21,c —1) Ve-LD (3.9)

Pro tabulky vétsi nez 2x2, z toho vyplyva, ze pro tabulky 2x2 dostaneme rovnost
w = V. V blizici se k nule znac¢i nezavislost , pokud se blizi k 1 znad¢i to silnou
zavislost.

Nejvice doporucovana statisticka vazba.

c) Kontingenéni koeficient (Pearsonovo C)
Koeficient vychézi z kontingenc¢ni tabulky. Je definovan

, Ce(-1,1) (3.10)
Maximalni hodnota C zdvisi na r a s.

3.1.3 Ordinalni proménné

Predpokladejme, ze znaky X a Y jsou ordindlni, uspordddme je (napi. od nejnizsi po
nejvétsi) podle hodnot znaku X nebo znaku Y. Méjme dvojice pozorovéni (X;,Y;) a
(Xk, ). Volime P a @, které jsou definované:

e P = pocet dvojic pozorovani (X;,Y;) a (X, Y)), pro které plati bud X; > X a
Y; > Y, nebo X; < Xj aY; <Y, (shodné pary)

e () = pocet dvojic pozorovani (X;,Y;) a (X, Y)), pro které plati bud X; > X a
Y; <Y, nebo X; < X aY; > Y, (neshodné pary)

)
e Tx = pocet dvojic pozorovani (X;,Y;) a (Xy,Y), pro které plati X; = X, (vdzané
ve znaku X, pocet paru, kdy X m4 stejné hodnoty)

e Ty = pocet dvojic pozorovani (X;,Y;) a (X, Y)), pro které plati Y; = Y] (vazané ve
znaku Y, pocet paru, kdy Y mé stejné hodnoty)

14



a) Goodman-Kruskalav koeficient v
P—Q
v = ,
P+Q

Pokud se v blizi k 0, znaky X a Y jsou nezavislé. Naopak ~ blizici se k 1 nebo -1
znaci silnou zavislost.

(—1,1) (3.11)

b) Kendallovo 7,
2(P - Q)
VP+Q+Tx)(P+Q+Ty)

Koeficient vykladem podobny Goodman-Kruskalovu 7. Nejvice doporucovany a
uzivany koeficient.

T = T, € (—1,1) (3.12)

c) Kendallovo (Stewartsovo) .

~ 2min(r,¢)(P - Q)

= lmin(r,c) — 1] 1. € (—1,1) (3.13)
Interpretace podobnéd Goodman-Kruskalovu ~.
d) Sommerovo d
dxy = % (3.14)
dyx = %, (3.15)

—1<dxy,dyx <1
Asymetrické koeficienty predpokladajici jednosmeérnou zavislost. Interpretaéné po-
dobné Goodman-Krusklovu ~.

Jelikoz jsou potadi hodnot znaku dobre definované, muzeme pouzit také:

e) Spearmanuv poiadovy korelaéni koeficient Rg (3.3)

f) Kendalluv pofadovy korelaéni koeficient 7 (3.5)

Praktickym uzitim téchto koeficientu na ptikladech se bude zabyvat kapitola 5. Vypocet
koeficientu bude proveden pomoci softwaru Statistica. Tento software bude predstaven v
nasledujici kapitole.
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4 Statisticky software

S pouzivanim pocitacu se dnes setkavame v kazdém technickém oboru. Nicméné kazdy

obor je specificky a je doporucené, ¢i dokonce nutné, uzivat specializovany software. V

této kapitole se budeme zabyvat statistickym matematickym softwarem Statistica 10.
Tento software si priblizime, protoze jej vyuzijeme v néasledujicich kapitolach.

4.1 Statistica 10

Statistica je program produkovany firmou Statsoft, ktery obsahuje prostfedky pro spravu
dat, jejich analyzu a vizualizaci. Nabizi Siroky vybér zakladnich i pokrocilejsich technik pro
statistické zpracovani dat. Vyuziti nachazi hlavné v podnikani, védé a pii inzenyrskych
aplikacich.

V této kapitole si ukazeme, jak nacist data do programu, a predvedeme postup, jak
spocitat jednotlivé korelacni koeficienty.

e Nacteni souboru s daty
Po spusténi programu nés program Statistica uvita a nabidne nam typy souboru,
se kterymi muzeme pracovat. Zde zvolime moznost oteviit sesit Excel, jelikoz data,
ktera budeme dale pouzivat, mame v excelovském souboru. Najdeme si nami vy-
brany soubor a zvolime oteviit. V dalsim kroku zvolime moznost oteviit jako pra-
covni sesit Excelu. Tim jsme nahrali soubor do programu a muzeme s nim dale
pracovat.

Vitd vas STATISTICA (B o]
Co byste chigi udslat neidFive?

[77] © OtevFt dat. soubor STATISTICA
) © Dieviit sedi Bxcelu

HE © Wytvoiit dotaz k extemi databdzi

) Otevt protokol
©) OtevFt pracovni seit
©) Otevit makmo
Otevitt skipt R
) Otevit projekt Data Minew

) Otevit projekt STATISTICA

SeEEATEE

) OtevFt elektrorickou prinuku
-

LI Import soubaru: 2106-08_30_18)s.m... |- 2 IS

STATISTICA Data Miner -

Posledné oteviené soubary [

hadnoty_fordC1_sbizds
hodnoty_renacl_ibixs

Importovat viechny listy do seditu ]

[ »

hadnoty_vw_sbixls [
pruzkum_studerti s
pruzkum_kuraci s

Importovat vybrany list do tabulky ]

pruzkum_studentixis - — P

= =1 CtevFit jako pracovni sedit Bxcelu |
] PRt tento dislog nezobrazovat

B

e Prifazeni dat do proménnych
Abychom mohli pokrocit k testum, musime si data priradit do proménnych, se
kterymi potom program pracuje. To udélame tak, ze si zvolime v horni listé moznost
Statistiky.

e STATISTICA Cz - [Data: Tabulkal (10 krat 107)]
Upravit  Zobrazit  Vioiit  Format | Statisiky ~ DataMining  Grafy  Nastroje  Data  Napovéda Moznosti~ (2 - & X

P B Vicer/prizkumné~ 1 PLS, PCA, . || B3 Vicerozmémé  (7); DOE [4f Davk. analza (dle skupin)
Zikladni Vicendsobna ANOVA Neparametrické Prokladani Rozdélenia || , o = i , Statistiky
statistiky  regrese satistiey  rozdéleni  simulace || A Analyza sy testu  [I0] Rozpiyt &2 Prediktivni (i Six Sigma - JETioye bloku dat -
Ziklad Pokrodilé/Vic émé Nastroje

3 % "’c\ ||| L Pokrogilé modely + 22§ Neuron. sité || =3 QC diagramy ~ (3] Analyza procesdl || [] STATISTICA VB l:‘:
[ 1& ALY H 5 = =i

Priimyslova statistika
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Zde v nabidce vybereme statistiku, kterou jsme se rozhodli pouzit. Déle vybe-
reme sloupce a radky, které pritadime do proménnych, které potom pouzivame pri
vypoctech.

Data mining Grafy Data Okn
Obnowit...

L Zakladni statistiky/tabulky
M Vicenasobna regrese

F ANOVA

i Neparametrickd statistika
@ Prokladani rozdéleni

li_'ﬁl Rozdéleni & simulace

|~? Pokroéilé linedrni/nelinedrni modely  »
=1 Vicerozmerne prizkumné techniky 3
Primyslovd statistika & Six Sigma »
N Analyza sily testu

ﬁ Automatizované neuronove sité

. SE— N
A s w epor . o a
PLS, PCA, vicerozmeémé/dévkove SPC Vyberte rozsah Excelu pro analyau: 2106-08 30 185 mezsured in TCD.. 19 o]

= . - S = Prvnifadekdat: [ 2] Prenisk dat:
Variance Estimation and Precision e I - Gttt B e
Posledni Fadek dat: 33 El Posledni sloupec: Al E [ some |
Statistiky bloku dat 3

) : Vzit jména proménnych z Fdku; 1 E
% STATISTICA Visual Basic T Boult vibér

= 2it iména pFipadi ze sloupce:

=

4B Davkova (po skupindch) analyza

lgnorovat text ve sloupcich s Eisly
[7] Vytvorit textovou proménnou pro text
?,_/;}]] Pravdépodobnostni kalkulator 3 [V]Prehied/zména typd souped pred impartem

— = = = = =

e Vypocty
Po vytvoreni proménnych se muze prikroc¢it k samotnym vypoc¢tum. Pro pripad
diive uvedenych statistickych vazeb se budeme zabyvat hlavné moznosti Zakladni
statistiky a Neparametricka statistika.

° deladn{ statistiky

relace spocitame Pearsonovo R.

i Zékladn statistiky a tabulky: Tabulka10 |2e/ReeS

B ok

— -
L Korelace a parcialni korelace: Tabulkal0 - &Iﬂ

= E 1 seznam promén.] @ 2 seznamy [obd. mat\ce]] o Mipodet
FRH] Kerelatri matice Stamo - o
Prenf seznam:  Zadne Stoino

ET2 ttest, nezavislé, dle skupin Druhj seznam: 2adné

E -test, nezavislé, dle promén. Detailni visledky | Modnosti | Barev. matice |

- . Kladni i Anl.ski
B ttest, 2avislé vaarky ekl il 2 Andskip
Bz ttest. samost. vzarek Soubmn: Korelece | Grafy |
E Razklad & jednafakt. ANOYA Matice bod. graffi 2volenjch proménnjch ]
I Rozkiad Vadent
S Tabulky Getnosti S\“;”"'E”'y
E I -
5% Faontingenéni tabulky | @wl O NA
ﬁ Tabulky vicendsob. odpovédi (|

ChD vpnechana

M Testy razdil r, %, prirmén = Otevi data @ Celé pfipady
J,;Hh Pravdépodabrosthi kalkulator () Paove

SHET
wets || (B x
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e Neparametrickd statistika

V nabidce neparametrické statistiky muzeme zadat vypocet korelaci, mame na vybér
ze Spearmanova R, Gama nebo Kendallova tau.

18



