Obecné momenty — proste tvary

Prvni obecny moment: (y; )/n, i=1...n

V v v - 11

aritmeticky prumer, ,teziste" dat

y

Druhy obecny moment: (Xy?)/n, i=1...n
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Obecné momenty — proste tvary
Priklad 1 — pokraCovani:

= (3+4+2+3+2+3+3+3)/8 = 23/8 = 2,875

<

y2 = (32+42+22+32+422+32+32+32)/8 =
= (9+16+4+9+4+9+9+9)/8 = 69/8= 8,625



Obecné momenty — proste tvary
Priklad 1 — Poznamka:

lodnota SOUCTU vsech pozorovani
(3+4+2+3+2+3+3+3) = 23
je tzv. UHRN (uhrnna hodnota).

Plati: prumer = uhrn / pocCet
aneb: uhrn = prumér - pocet
aneb: pocet = uhrn / prumér



Obecné momenty — vazene tvary

Pri vypoctu lze vyuzit Cetnosti
absolutnich:

y =(2y:n)in, =1...K

y2=(Zy?n,)n, =1...K



Obecné momenty — vazene tvary

Priklad 1 - pokracovani:

y=(2:2+3-5+4-1)/8 = 23/8 = 2,875
y? = (22:2+32-5+42:1)/8 = (4-:2+9-5+16-1)/8 =
= 69/8= 8,625



Obecné momenty — vazene tvary

Pri vypoctu lze vyuzit take Cetnosti
relativnich:

y=2y.pi, =1...K

y>=2y?p, i=1...K



Obecné momenty — vazene tvary

Priklad 1 - pokracovani:

y =2-0,250+3-0,625+4:0,125 = 2,875

y? = 22-0,250+32-0,625+42-:0,125 =
= 4-0,250+9-0,625+16-0,125 = 8,625



Centrované momenty
proste tvary

Druhy centrovany moment:

M,(y) = Z(y,—y )?/ n, i=1...n

= ROZPTYL aneb ,prumérna cCtvercova
odchylka od aritmetického prumeru®

v M,(y)

= smérodatna odchylka




Centrované momenty
proste tvary

Priklad 1 - pokracovani:

M,(y)=[(3-2,875)> +(4-2,875)° +(2-2,875)° +
+(3 —2,875)2 +(2 —2,875)2 +(3 —2,875)% +
+(3 -2,875)%2+(3 —-2,875)?]/ 8 = 0,359

N M,(y) = V0,359 = 0,599

Znamky byly zhruba v rozmezi 2,875+0,599
aneb v rozmezi 2,276 az 3,474.



Centrované momenty
vazene tvary

K vypoctu lze uzit Cetnosti absolutnich:

M,(y) = Z(y.:—y )?n./ n, =1...K

nebo relativnich:

My(y) = Z(y; =y )2 p;, =1...K



Centrované momenty
vazene tvary

Priklad 1 - pokracovani:

M,(y) =[(2-2,875)2-2+
+(3-2,875)%-5+
+(4-2,875)%-1]1/ 8 = 0,359

M,(y) =(2-2,875)%-0,250+

+(3-2,875)2:0,625+
+(4-2,875)2-0,125 = 0,359



MOMENTY

Maji smysl jen u Ciselnych veliCin
(diskrétnich Ci spojitych)

Vazene tvary ma smysl pouzivat jen tehdy, jsou-li
K dispozici Cetnosti (1j. u diskrétnich veliCin)

Pouziti prostého i vazeneho tvaru musi dat stejny
vysledek (jde o totéz, jen jinak pocitano)



MOMENTY

Chovani pfri aditivni linearni transformaci:

Zname prumer a rozptyl.

Kazdé pozorovani zmenime o stejnou
konstantu c.

Prumér se tak zmeéni o tutéz konstantu c,
rozptyl se nezmeni.



MOMENTY

Priklad 1 - pokracovani:

Pokud bychom zakovi vSechny udelené
znamky o jeden stupen zlepsili (c= -1),
prumerna znamka se zmeni z hodnoty

2,875 na hodnotu 1,875, ale rozptyl
zustane 0,359 (ovérte vypocCtem).



MOMENTY

Chovani pri multiplikativni linearni transformaci:

Zname prumeér a rozptyl.
Kazdeé pozorovani vynasobime stejnou konstantou c.

Prumér se také musi vynasobit konstantou c, rozptyl
se musi vynasobit jeji druhou mocninou c?.



MOMENTY

Priklad 2:

Byly méreny délky vyrobenych trubek v
centimetrech. Prumerna délka Cini 49 cm
a rozptyl 144 (cm?). Nyni je nutno vSechna
mereni prevest na decimetry. Jak se
zmeni hodnoty momentu?

Jelikoz ¢=0,1, prumér bude Cinit 4,90 dm a
rozptyl 1,44 (dm?).



MOMENTY

ROZPTYL — rychly vypocetni tvar

M,(y) = y2—=(y)?

Priklad 1 - pokraCcovani:
M,(y) = 8,625-2,875% = 0,359

Poznamka: Vzdy musi vyjit M,(y)20 !



MOMENTY

® Rozptyl — Ctvercova mira variability
(promenlivosti) dat

¥ Relativni mirou variability je variacni koeficient

Vy =  Ma(y) / y

muze porovnavat variabilitu souboru, v nichz je
veliCina zaznamenana v ruznych mérnych
jednotkach — napr. platy u nas v Kc versus platy
v Neémecku v Euro), Ci je na jiné urovni (poloze)



DISTRIBUCNI FUNKCE

® Slouzi k popisu rozdeleni (distribuce) Ciselnych
dat; jakeési ,zobecneni” kumul.relat.Cetnosti:

¥ F(y) ... udava podil pozorovani s hodnotou
nejvyse y, viz graf pro data z prikladu 1:
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KVANTILY

® Udavaji pro Ciselnou veliCinu Y hodnotu y,
pod niz lezi pozadovany podil pozorovani

B Znadime }71 oop» kde p je onen podil

(udajmezi 0 - 1)

E p=0,5 ... 50% kvantil — median

(oddéluje polovinu nizsich od zbytku vyssich
pozorovani; znacen obvykle jen y )

® p=0,25 ... 25% kvantil — dolni kvartil y,c

# p=0,75 ... 75% kvantil — horni kvartil y-c




KVANTILY

1. UrCeni pomoci distribucni funkce

Najdeme bod y, v nemz poprve F(y) dosahne
uroven p.

Priklad 1 — pokraCovani:

Naleznete median znamek zaka.

Median...tj. p=0,5.

Kde poprve prislusna F(y) dosahla uroven 0,5?
Podle grafu je medianem hodnota y =3.
Interpretace: Polovina znamek mela hodnotu




KVANTILY

2. UrcCeni pfimo pomoci dat
a) Data usporadame vzestupne dle velikosti
b) Nalezneme celoCiselné z vyhovujici nerovnicim:
np<z<np+1
c) Hledanym kvantilem je hodnota s poradovym
cislem z.
Priklad 1 — pokracovani:
Naleznéte 60% kvantil znamek zaka.
Znamky seradime: 2, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 4.
Jelikoz n=8 a p=0,6, vyjde n-p=4,8, takze hledame z :
48<2z<5,8
Tudiz z=5, aneb hledanym kvantilem je 5. znamka, Cili
trojka: yg,=3.




KVANTILY

Priklad 1 — pokracCovani:
Interpretujte nalezeny vysledek: y;,=3.

Znamena to, ze 60 % zjistenych znamek melo

Podobne interpretujte to, kdyby pro veliCinu
plat mel napr. horni kvartil hodnotu 32 tis. Kc:

Znamenalo by to, ze 75 % zjisténych platu

25 % platu bylo jakych?)



KVANTILY

2. UrCeni pfimo pomoci dat — mozny problém
a) Data usporadame vzestupne dle velikosti

b) Nenalezneme celoCiselné z vyhovuijici
nerovnicim:

np<z<np-+1
Stane se to tehdy, kdyz obe hodnoty (n-p ; n-p+1)
vyjdou presne celocCiselne.
c) Nalezneme hodnotu s poradovym cCislem n-p a
s nasledujicim poradovym cislem n-p+1.
d) Za hledany kvantil prohlasime primer obou
nalezenych hodnot.



KVANTILY

2. UrCeni primo pomoci dat — mozny problém
Priklad 1 — pokracCovani:
Naleznete median znamek zaka.
Znamky seradime: 2, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 4.
Jelikoz n=8 a p=0,5, vyjde n-p =4,
takze hledame z:
4<z<5 (neexistuje)

Najdeme tedy jak 4., tak 5. znamku.
Jelikoz jsou obé trojky, jejich prumérem je také

trojka a to je hledany median: y=3.




KVANTILY

Poznamka 1: Neni chybou, ze nam pro tato data
vySly 50% a 60% kvantil shodné (=3), ale na
druhou stranu to neni pravidlo. Pro jina data
muzou tyto kvantily vyjit raizné — v takovém
pripade pak ale urcite bude y < y,.

Poznamka 2: Muze se stat, Zze postup pomoci
distribucni funkce a postup pfimo z dat skoncCi
ruznymi vysledky (v pripadé problému s
neexistenci z, a to kdyby se hodnoty s poradim
n-p a n-p+1 lisily). Rozdil vSak obvykle byva
zanedbatelny.



