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| XIX. Kovariance

V minulém dile seridlu jsme otevieli proble-
matiku korela¢nianalyzy, kterd je velmi Siroce
smyslu oznacujeme pojmem korelace kvan-
tifikaci vzdjemného vztahu proménnych,
které jsou kvantitativni. Kvantifikace sily a vy-
hodnocenf statistické vyznamnosti takovych
vztaht je zakladnim Ukolem statistiky, kterd
pro tento Ucel vyvinula nékolik velmi dobre
interpretovatelnych ukazatel. Jednim ze za-
kladnich ukazatell vztahu dvou kvantita-
tivnich proménnych je tzv. kovariance (co-
variance). Pfiklady vypoctu kovariance tedy
v tomto dile zahdjime vyklad nastrojd kore-
lacni analyzy. V nasledujicich dilech se po-
suneme k vykladu korelace a rlizné ukaza-
tele budeme mezi sebou srovnévat zejména
7 hlediska jejich interpretace.

Kovariance je kvantitativnim ukazate-
lem vzajemné souvislosti dvou nahodnych
veli¢in. Znacime ji cov(X, Y) a v ptesné defi-
nici jde o stfedni hodnotu soucinu rozdilu
ndhodnych veli¢in a jejich stfednich hod-
not. V zjednoduseném vykladu mzeme
kovarianci pfedstavit jako hodnotu spolec-
ného rozptylu proménnych X a Y, jejichz za-
vislost studujeme. Vypocet hodnoty ko-
variance také skute¢né vychazi z rozptylu
XaY

2 =x)x(y,~y)

cov(X, Y) = NoT

, kde

X, y,jsou jednotlivé hodnoty proménnych X
a Y nameéfené parové u i=1azi=Njedincl
v analyzovaném souboru;

X,y jsou praméry promeénnych X aY.
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Jinou formou zapisu vztahu pro vypocet
kovariance mUze byt:

cov(X, Y) = cov(¥, X) = E(X — E[X]) (Y — E[Y]),
kde E(X), resp. E(Y) znaci stfedni hodnoty ve-
liciny X, resp. Y.
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Priklad 1. Vypocet kovariance v jednoduchém ¢iselném piikladu.
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Kovariance je jednim z parametrickych ukazatelt vztahu dvou spojitych proménnych. Jak naznacuje jeji nazev, jde o hodnoceni rozptylu
sdileného dvéma spojitymi proménnymi, a také jeji vypocet odpovida vzorci pro rozptyl, pouze modifikovanému pro dvé proménné (pokud
bychom pocitali kovarianci proménné na sebe samotnou, dostaneme jeji rozptyl).

Vzorec pro vypocet kovariance je:

covix, )= Bt =D+ =)

10

kde N je pocet objektl v souboru (kazdy popsany hodnotami
obou proménnych x; a y;) a x a y primérné hodnoty
jednotlivych proménnych.

cov(X, Y) =
(8—6)* (16 —12) + (1 — 6) * (2 — 12)

N-1

(9-6)+(18-12) |

=38

Kovariance (sdileny rozptyl) hodnocenych proménnych je 38.
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Priklad 2. Vypocet kovariance s grafickym znazornénim.

Z tohoto vztahu je zfejmé, Ze velikost roz-
ptylu hodnot X a Y kolem préméru téchto
proménnych urcuje ciselnou hodnotu kova-
riance. Obecné kovariance vyjadfuje, jak se
hodnoty obou proménnych pohybuji vaci
sobé. Vyjadfuje, zda se tyto proménné po-
hybuji ve stejném sméru (kladna kovariance,
vétsf nez 0), nebo ve sméru opacném (za-
porna kovariance, mensi nez 0). Nulova hod-
nota kovariance znamena, ze proménné
X a Y nemaji zadny vztah a rlizné hodnoty X
se vyskytuji zcela néhodné pro rdzné hod-
noty Y, resp. rizné hodnoty Y se vyskytuji na-
hodné (mohou nabyvat libovolnych hodnot)
pro rlizné hodnoty X. V takovém pripadé se
v Citateli vzorce pro vypocet kovariance na-
hodné potkavaji kladné i zdporné vzdale-
nosti konkrétnich hodnoty x a y. od prameérd

proménnych a v sou¢tu se vzajemné vynu-
luji. Déle platf:

- pokud je cov(X, Y) vétsi nez 0, pak je souvis-
lost mezi veli¢inami X a Y pozitivni, tzn,, Zze
¢im je vetsi X, tim je vétsi Y a naopak;
pokud je cov(X, Y) mensi nez O, pak je sou-
vislost mezi velicinami X'a Y negativni, tzn,,
Ze ¢im je vetsi X tim je mensi Y a naopak;
plati, Ze nezavislé veliciny maji cov(X, Y)
rovnu nule, ale bohuzel neplati, ze by
cov(X, Y) rovnou nule znamenalo, 7e Xa Y
jsou nezavislé; mezi proménnymi mUze
existovat jiny nez linedrni vztah;

sama hodnota kovariance nevypovida nic
o relativni sile vazby X a Y, nebot je vyjad-
fena pfimo v jednotkach Xa Y; napt. hod-
nota kovariance hmotnosti a vysky po-
stavy bude numericky vétsi, pokud vysku

vyjadiime vcm, neZ kdyz ji vyjadiime
v metrech.

Zejména posledni bod ve vyse uvede-
ném vyctu vlastnosti kovariance je velmi
podstatny. Rikd totiz, ze hodnota kovariace
nenf nijak ohrani¢ena a je odvisla od jed-
notek promeénnych X a Y. Z tohoto dlvodu
nelze mezi sebou pffmo srovndvat absolutnf
hodnoty kovariance odhadnuté na rlznych
souborech dat a je tedy nutné tento ukaza-
tel néjakou formou standardizovat, napt. po-
moci vypoctu tzv. korela¢niho koeficientu.
Této problematice se bude podrobné véno-
vat pfisti dil seridlu.

Vypocet hodnoty kovariance zde doklada
Ciselny priklad 1, doplnény grafickym znazor-
nénim na pfikladu 2.
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