Prizkumova analyza jednorozmérnych dat, diagnostické grafy

Motivace
Priizkumova analyza dat je odvétvi statistiky, které pomoci rtiznych postupti od-
haluje zvlastnosti v datech. Pti zpracovani dat se Casto pouzivaji metody, které
jsou zalozeny na ptedpokladu, ze data pochazeji z néjakého konkrétniho rozlo-
zeni, nejCasteji normalniho. Tento pfedpoklad nemusi byt vzdy splnén, protoze
data

- mohou pochazet z jiného rozloZeni

- mohou byt zatizena hrubymi chybami

- mohou pochazet ze smési n¢kolika rozlozeni.
Proto je dilezité provést priizkumovou analyzu dat, abychom se vyvarovali nea-
dekvéatniho pouziti statistickych metod.

Funkcionalni charakteristiky datového souboru

Oznaceni
Na mnoziné objektt {¢,,....e,} zjistujeme hodnoty znaku X. Hodnotu znaku X

na objektu g, ozna¢ime x;, 1= 1, ..., n. Tyto hodnoty zaznamendme do jedno-

X1
rozmérncho datoveho souboru |+ |, Uspofadané hodnoty Xy <Xy < ... <X
Xl’l
X X
tvofi usporadany datovy soubor |: |. Vektor | : |, kde xp;<... <XppJjsou
X(m) M

navzajem rizné hodnoty znaku X, se nazyva vektor variant.

Bodové rozlozeni ¢etnosti

Je-li pocet variant znaku X maly, pfifazujeme Cetnosti jednotlivym variantdm a
hovotime o bodovém rozloZeni ¢etnosti.

n; — absolutni Cetnost varianty X

n, L :
pi= ;J — relativni Cetnost varianty Xgj
N; =n; + ... + nj — absolutni kumulativni Cetnost prvnich j variant

N. o . L
F;= — =p; +... + p; — relativni kumulativni ¢etnost prvnich j variant

n

Absolutni €i relativni Cetnosti znazornujeme graficky napt. pomoci sloupkoveho
diagramu ¢i polygonu Cetnosti.

y X . I‘OX:X<,‘:1; oo I
Cetnostni funkce: p(x) = p]”p 1>
0 jinak



L, 0 prox <x,
Empiricka distribucni funkce: F(X) = <F, prox; <X <xg,, j=1,...,1-1
lprox =x,

Priklad 1.: U 30 doméacnosti byl zjistovan pocet Clent.

Pocet ¢lenu 112134 [5|6

Pocet domacnosti|[2|6(4|10(5|3

Vytvorite tabulku rozloZeni ¢etnosti. Nakreslete grafy cetnostni funkce a empi-
rické distribu¢ni funkce. Dale nakreslete sloupkovy diagram a polygon ¢etnosti
poctu ¢lent domacnosti.

ReSeni:
Tabulka rozlozeni ¢etnosti

n; p; N; F;
2/30 |2 2/30
6/30 |8 8/30
12 12/30

0 10/30 | 22 22/30
5/30 |27 27/30
3/30 |30 1
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Intervalové rozloZeni Cetnosti
Je-li pocet variant znaku X velky, pfifazujeme cetnosti nikoli jednotlivym vari-
antam, ale tfidicim intervalim (ul,u2>, - (ur,ur+l> a hovoifime o intervalovém

rozloZeni Cetnosti. Nazvy Cetnosti jsou podobné jako u bodového rozlozeni cet-

nosti, navic zavadime cetnostni hustotu j-tého t¥idiciho intervalu f; = % , kde d;
j

= Uj+; — uj. Stanoveni poctu tfidicich intervali je dosti subjektivni zaleZitost.
Casto se doporucuje volit r blizké /n .



fiprou; <x<uy,j=1,

. ...,r g L.
Hustota Cetnosti: f(x) = { (grafem hustoty Cetnosti je

0 jinak
histogram)

Intervalova empirickd distribu¢ni funkce: F(x) = '[f(t)dt.

Priklad 2.: U 70 domécnosti byly zjistovany tydenni vydaje na nealkoholické
napoje (v K¢).

Vydaje (35,65) | (65,95) | (95,125) | (125,155) | (125,155) | (185,215)

Pocet dom. | 7 16 27 14 4 2

Sestavte tabulku rozloZeni ¢etnosti, nakreslete histogram a graf intervalové em-
pirické distribu¢ni funkce.

ReSeni:

Tabulka rozlozeni ¢etnosti

(upui] |1y | p; f; N; | F;

1
(35,65) |7 |7/70 |7/2100 |7 |7/70

(65,95) | 16| 16/70 | 16/2100 | 23 | 23/70

(95,125) |27 |27/70 | 27/2100 | 50 | 50/70

(125,155) | 14 | 14/70 | 14/2100 | 64 | 64/70

(155,185) |4 |4/70 |4/2100 |68 |68/70

(185,215) |2 |2/70 |2/2100 |70 |1

Histogram
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Graf intervalové empirické distribu¢ni funkce
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Ciselné charakteristiky datového souboru

Znaky nominalniho typu

Tyto znaky umoziiuji obsahovou interpretaci pouze u relace rovnosti.

Ptiklady nomindlnich znakt: 1ékatska diagnoza, typ profese, barva oci, rodinny
stav, narodnost, ...

Charakteristikou polohy je modus, tj. nejcetnéjsi varianta ¢i stfed nejcetnéjSiho
intervalu.

Znaky ordinalniho typu

Lze u nich navic obsahov¢ interpretovat relaci usporadani.

Ptiklad ordinalniho znaku: Skolni klasifikace vyjadiuje mensi nebo vétsi znalos-
ti zkouSenych zaki — jednickar je lepsi nez dvojkar, ale intervaly mezi znamka-
mi nemaji obsahovou interpretaci. Nelze tvrdit, ze rozdil ve znalostech mezi
jednic¢kafem a dvojkafem je stejny jako mezi trojkafem a Ctyirkafem.

Dalsi ptiklady: Rlizna bodovani ve sportovnich a umeéleckych soutézich, posu-
zovani riznych rysi socialniho chovani, posuzovani stavu pacientii, hodnoceni
postoju respondentt k riznym otdzkam, ...

Charakteristikou polohy je a-kvantil. Je-li a 0(0;1), pak o-kvantil x, je &islo, kte-
ré rozd€luje usporadany datovy soubor na dolni usek, obsahujici aspoil podil a
vSech dat a na horni Gisek obsahujici asponi podil 1 — a vSech dat. Pro vypocet a-
kvantilu slouZzi algoritmus:
X TX

L v _ () (c+l)

no= celéecisloc=>x, = BT
necelé ¢islo = zaokrouhlime nahoru na nejblizsi celé ¢isloc = x, =x

Pro specidlné zvolena a uZivame ndzvi: X 50 — median, X5 — dolni kvartil, Xg 75
— hornt kvartil, Xq 1, ..., Xo9 — decily, X1, ..., Xo.99 — percentily. Jako charakteris-
tika variability slouzi kvartilova odchylka: q = X¢.75 — X¢.25.



Priklad 3.: Behem semestru se studenti podrobili pisemnému testu
z matematiky, v némz bylo mozno ziskat 0 az 10 boda. Vysledky jsou uvedeny
v tabulce:

Pocet bodu 0 2131415167 |8|9]10
PocCetstudenta | 1 |4 |6 |7 |11 ]|15]19|17|12|/6| 3

[E—

Zjistéte modus, median, 1. decil, 9. decil a kvartilovou odchylku poc¢tu bodi.

Reseni:

Modus je nejcetnéjsi varianta znaku, v tomto piipad¢ tedy 6.

Pro vypocet kvantilli musime znat rozsah datového souboru:n=1+4+ ... +3 =
101. Vypocty usporadame do tabulky.

o |no  |C |X X
0,50]50,5 |51|6
0,10/10,1 |11]2
0,90{90,9 [91]8
0,25]25,25|26 |4
0,75]75,75|76|7

q=7-4=3

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o 2 proménnych a 11 ptipadech. Prvni promén-
nou nazveme X, druhou cetnost a zapiSeme do nich pocet bodl a odpovidajici
absolutni Cetnosti.

Statistiky — Zékladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky — zapneme promén-
nou vah cetnost — OK — OK — Proménné X — OK — Detailni vysledky — vybere-
me Median, Dolni a horni kvartily, Kvantilové hranice — Vypocet — ve vystupni
tabulce upravime pocet desetinnych mist.

Popisné statistiky (pocet bodu.sta)

N platnych | Median | Spodni Horni Kvantil | Kvantil
Proménna kvartil kvartil | 10,00000]90,00000
X 101 6 4 7 2 8

Znaky intervalového a pomérového typu

U téchto znak Ize navic obsahové interpretovat operaci rozdilu resp. podilu.
Ptiklad intervalového znaku: teplota métena ve stupnich Celsia. Napt. naméii-
me-li ve Ctyfech po sob¢ jdoucich dnech poledni teploty 0, 2, 4, 6 °C, znamena
to, Ze kazdym dnem stouply teploty o 2 °C. Nelze vSak fici, Ze z druhého na tieti
den vzrostla teplota dvojnasobné¢, kdezto ze tietiho na ¢tvrty den pouze jeden a
pul krat.



Dalsi ptiklady: kalendaini systémy, smér vétru, inteligenéni kvocient, ...
Spole¢ny znak intervalovych znakt: nula byla stanovena uméle, pouhou kon-
venci.

Ptiklad pomérového znaku: délka predmétu métrena v cm. Ma-li jeden predmét
délku 8 cm a druhy 16 cm, mé smysl prohlasit, Ze druhy predmét je dvakrat delsi
neZ prvni piedmét.

Dalsi ptiklady: pocet déti v roding, vyska kapesného v K¢, hmotnost osoby, ...
Spolecny znak pomérovych znakii: pomérovy znak ma ptirozeny pocatek, ke
kterému jsou vztahovany vSechny dal$i hodnoty znaku.

Charakteristika polohy: aritmeticky prumér m = ! > x;, u pomérovych znakd,

i=1
které nabyvaji pouze kladnych hodnot, l1ze pouzit geometricky priumér
yx, O..X, . Pomoci priméru zavedeme i-tou centrovanou hodnotu x; — m (podle
znaménka pozname, zda i-t4 hodnota je podprimérna ¢i nadprimeérna).
Znéazornéni rozlozeni ¢etnosti dvou datovych soubord, které se 1i8i aritmetickym
pramérem

Rozdéleni s riiznymi polohami

500

400 |

300 4

200 4

c¢etnost

100

O T T T
0 5 10 15 20

hodnota znaku

Vlastnosti aritmetického pruméru

hodnot je stejny jako soucet nadprimérnych hodnot — oba soucty jsou
V rovnovaze.

Primeér centrovanych hodnot je nulovy, protoze

'y Iy Ay mem-tmon=0=
H;(Xi m)_n;Xi n;“m-m nEh[]n 0=0.

Vyraz Zn:(xi —a)’ (tzv. kvadraticka odchylka) nabyvé svého minima pro a = m.

i=1
Uvedeny vyraz charakterizuje celkovou chybu, které se dopustime, kdyz datovy
soubor nahradime jedinou hodnotou a. Tato chyba je tedy nejmensi, kdyz datovy
soubor nahradime aritmetickym priimérem, pfi¢emz za miru chyby povazujeme
kvadratickou odchylku.



Aritmeticky pramér je siln€ ovlivnén extrémnimi hodnotami.
Aritmeticky pramér je vhodné pouzit, pokud je rozlozeni dat pfiblizné symetric-
keé.

Charakteristika variability: rozptyl s> = 1 D (x; -m)’ ¢i smérodatna odchylka s =

i=1

Vs (Rozptyl se zpravidla po&ita podle vzorce s* = leiz -m?*.) Pomoci smé-
i=1

, . . X. —m
rodatné odchylky zavedeme i-tou standardizovanou hodnotu =

(Vyjadiuje,

o kolik smérodatnych odchylek se i-t4 hodnota odchylila od priméru).

U pomérovych znaki se jako charakteristika variability pouziva téz koeficient

. S
variace —.
m

Znazornéni rozloZeni Cetnosti dvou datovych soubori, které se 1i§i rozptylem:

Rozdéleni s riiznymi variabilitami

500

400 ~

300

tnost

200 +

ce

100 +

0 5 10 15 20 25

hodnota znaku

Vlastnosti rozptylu a smérodatné odchylky:

Smérodatné odchylka je nulova pouze tehdy, kdyz jsou vSechny hodnoty stejné,
jinak je kladna.

Rozptyl centrovanych hodnot je roven piivodnimu rozptylu, nebot’

3l ~m)=0F =Y, mm) =

n n s

Rozptyl standardizovanych hodnot je 1, protoze

1 & (x, - 1 ’
H;[Xl m_OJ :—2|31— (Xi_n’l)2 :S—2:1

S S n 5 S
Smeérodatné odchylka je stejné jako primér siln€ ovlivnéna extrémnimi hodno-
tami.
Smérodatné odchylka se nehodi jako charakteristika variability, je-1i rozloZeni

dat zeSikmené.



Zname-li absolutni ¢i relativni ¢etnosti variant Xy, ..., X}, miZeme spocitat va-

v , ° v _ 1 ! v r v ’ 2 _ 1 ! 2 rw ,
zeny prumér m = Hanxm ¢i vazeny rozptyl : s = Han(x[j] -m)’ . (Vazeny
=

=l

rozptyl se zpravidla poéita podle vzorce s* = %Zn jx[j]2 -m?))
=

Aritmeticky primér a rozptyl jsou specidlni pfipady momenti. Zavedeme

TR 1 , o
k-ty pocate¢ni moment m, = —ink , k=1, 2, ... ak-ty centrdlni moment
ni5
1=

m, = lZ(xi -m)*, k=1, 2, ... Pomoci 3. a 4. po¢ate¢niho momentu se definuje
o

Sikmost a Spicatost.

oS . m3 N4 W \ 7w 4 ] W

Stkmost: oy =—> - mé&fi nesoumérnost rozlozeni etnosti kolem priméru.
S

Je-li rozlozeni dat symetrické kolem aritmetického priaméru, pak o; = 0.

Ma-li rozlozeni dat prodlouzeny pravy konec, jde o kladné¢ zesikmené rozlozeni,
o3 > 0.

Ma-li rozlozeni dar prodlouzeny levy konec, jde o zaporné zesikmené rozlozeni,
o3 < 0.

Znazornéni rozloZeni Cetnosti dvou datovych soubort, které se lisi aritmetickym
prumérem a Sikmosti

Rozdéleni s riznymi polohami
a Sikmostmi

500

400 ~

300 +

tnost

200 +

ce

100 +

0* T T T
0 5 10 15 20 25

hodnota znaku

S v m a4 . v 7w 4 o W
Spicatost: a, =—*-3 - méfi koncentraci rozloZeni ¢etnosti kolem priiméru.
S

Je-li rozloZeni dat normélni (Gaussovo), pak a4 = 0.

Je-li rozlozZeni dat strmé, pak a4 > 0.

Je-li rozloZeni dat ploché, pak o4 <O0.

Znazornéni rozloZeni Cetnosti dvou datovych soubori, které se 1isi Spicatosti



Rozdéleni s riiznymi $pic¢atostmi

250

200

150 H

100 ~

cetnost
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Priklad 4.: Pro tdaje z ptikladu 1 vypoctéte vadzeny primér a vaZeny rozptyl
poctu ¢lent domacnosti.

Reseni:
Pocet Clenti 112|314 |5]6
Pocet domécnosti|2|6(4]10|5|3
Vzorec pro vazeny pramér: m = Lo Xy » tedy
n‘3
1 109

m=—Q20+6R2+43+10@+53+36)=—— =3,63
30 30

7 4 14 r o~ 4 1 !
Vypocetni tvar vzorce pro vazeny rozptyl: §* = HZn X j]z -m?, tedy
=1

2
52:i#NY+6Q2hMT+HHW+SBz{HF){HQJ—1%9—

=~ =1965
30 900

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o 2 proménnych a 6 ptipadech. Prvni proménnou
nazveme X, druhou cetnost a zapiSeme do nich pocet lenlt domdacnosti a odpo-
vidajici absolutni ¢etnosti.

Statistiky — Zékladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky — zapneme promén-
nou vah cetnost — OK — OK — Proménné X — OK — Detailni vysledky — vyberem
Priimér. Rozptyl — Vypocet.

Popisné statistiky (domacnosti.sta

Proménna | N platnych | Primér | Rozptyl
X 30 3,633333 2,033333
Rozptyl vyjde jinak, protoze STATISTICA pouziva ve jmenovateli n-1, nikoliv
n. Provedeme tedy piepocet: k vysledné tabulce pfiddme novou proménnou a do
jejiho Dlouhého jména napiSeme =(29/30)*v3




Popisné statistiky (domacnosti.sta)
Proménna | N platnych |Prl‘]mér |Rozptyl |Jpraveny
X 30/ 3,633333 2,033333 1,965556

Piiklad 5.: Necht m; je pramér a s, rozptyl hodnot xi, ..., x,. Necht’ a, b jsou
realné konstanty. Polozme y; = a + bx;, 1 = 1, ..., n. Vypoc¢téte primer m, a roz-
ptyl s, hodnot yi, ..., ya.

Reseni: m, :iiYi Zii“(a+bxi):a+bii:xi =a+bm,
i=1 i=1 i=1

1 & 1 & 1
7 =3 (v mma P =13 far by, —a=bm, ) =62 L3 (5, -m, ) =b,
i=1

i=1 05

Diagnostické grafy

Krabicovy diagram
Umoziuje posoudit symetrii a variabilitu datového souboru a existenci odleh-
lych €1 extrémnich hodnot.
Zpusob konstrukce
— horni kvartil

T
— median

i — dolni kvartil

dolni vnitfni hradba nebo min. hodnota

odlehla hodnota
horni vnitfni hradba nebo max. hodnota

w

extrémni hodnota

Odlehla hodnota lezi mezi vnéjsimi a vnitinimi hradbami, tj. v intervalu
(X075t 1,59, X075+ 3q) €1 v intervalu (Xo25- 39, Xo25— 1,59).

Extrémni hodnota lezi za vnéjSimi hradbami, tj. v intervalu (x¢ 75+ 3q, ©©) €1
v intervalu (-0, X5 - 3q).

Priklad 6.: Pro udaje z ptikladu 1 sestrojte krabicovy diagram.

Reseni:

Pocet Clent 112|314 |5]6
Pocet domacnosti[2[6]4|10|5]3
Rozsah souboru n = 30. Vypocty potiebnych kvantili uspotadame do tabulky.




a no
0,25 7,5 8 X(e)=X(8)
0,50 15 15 X (15) +X(16))
2

0,75 22,5 23 X o)=X(23) 5

(@]

Ao
Q

q=5-2=3
Dolni vnitini hradba: x¢,5 — 1,5q=2-1,5.3=-2,5
Horni vnitini hradba: xo75 + 1,5q=5+1,5.3=9,5

5 L

L

Vidime, ze datovy soubor vykazuje ur¢itou nesymetrii — medidn je posunut sme-
rem k hornimu kvartilu, soubor je tedy zaporné seSikmen. V souboru se nevy-
skytuji zddné odlehlé ani extrémni hodnoty.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o 2 proménnych a 6 ptipadech. Prvni proménnou
nazveme pocet, druhou cetnost a zapiSeme do nich pocet clenli domécnosti a
odpovidajici absolutni etnosti. Zvolime Grafy — 2D Grafy — Krabicové grafy.
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Zapneme proménnou vah cetnost, zadame zavisle proménnou pocet a dostaneme

krabicovy diagram:

Krabicovy graf z pocet
Tabulka14 2v*6c

pocet

O Median = 4

[125%-75%
=(2,9)

T Rozsah neodleh.
=(1,6)

o Odlehlé

* Extrémy

Upozornéni: Mame-li data intervalového ¢i pomérového charakteru, o nichz Ize
predpokladat, Ze pochazeji z né€jakého symetrického rozlozeni (naptiklad nor-
malniho), je moZné pouZit jinou variantu krabicového diagramu: bod ¢i ¢ara
uvnitf krabice reprezentuje priimér, vodorovné hrany krabice jsou ve vysce
prumér + smérodatnéd odchylka a svorky kon¢i v minimu ¢i maximu.



V nasem ptipad€ dostaneme krabicovy diagram:

Krabicovy graf z pocet
Tabulka14 2v*6c

O Primér = 3,6333
[J Pramér+SmOdch

= (2,2074, 5,0593)
T Min-Max

=(1,6)
o Odlehlé
0 * Extrémy

pocet

1

Pted uvedenim dalSich diagnostickych grafti je nutné zavést pojem potadi Cisla
v posloupnosti ¢isel.

Pojem poradi

Necht’ x, ..., X, je posloupnost redlnych Cisel.

a) Jsou-li ¢isla navzajem riznd, pak potadim R; €isla x; rozumime pocet téch Ci-
sel x4, ..., X, ktera jsou mensi nebo rovna ¢islu x;.

b) Vyskytuji-li se mezi danymi ¢isly skupinky stejnych ¢isel, pak kazdé takové
skupince piifadime priimérné potadi.

Priklad na stanoveni poradi
a) Jsou dana ¢isla 9, 4, 5, 7, 3, 1. Stanovte potadi téchto ¢isel.
b) Jsou dana ¢isla 6, 7,7, 9, 6, 10, 8, 6, 6, 9.

Reseni
ad a)
usp. ¢isla|1]314[5|7|9
pofadi |1]|2]3]4|5|6
ad b)
usp. Cisla 6 |6 |6 |6 |7 |7 |89 |9 |10
poradi 1 |2 |3 |4 |5 |6 [718 |9 |10

prum. potadi|2,5/2,5(2,5(2,5/5,5/5,5/7/8,5/8,5[10

Normalni pravdépodobnostni graf (N-P plot)

N- P plot umoziiuje graficky posoudit, zda data pochazeji z normalniho rozloze-
ni.

Zptisob konstrukce:



Na vodorovnou osu vynaSime uspofadané hodnoty x(;) < ... < X a na svislou
3j-1

3n+1"’

(jsou-li nékteré hodnoty stejné, pak za j bereme primérné potadi odpovidajici

takove skupince). Pochazeji-li data z normalniho rozloZeni, pak vSechny dvojice

(x( Pl ) budou lezet na pfimce.

osu kvantily u, , kde a; = pii¢emz j je potadi j-t€ uspofadané hodnoty

Pro data z rozlozeni s kladnou Sikmosti se dvojice (x( j),ua_) budou fadit do kon-

kavni kiivky, zatimco pro data z rozloZeni se zapornou Sikmosti se dvojice
(x( i) Ug ) budou fadit do konvexni kiivky.
J

Priklad na konstrukci N — P plotu:

Desetkrat nezavisle na sobé byla zméfena jista konstanta. Vysledky méteni: 2
1,8 2,1 24 1,9 2,1 2 1,8 2,3 2,2. Pomoci normalniho pravdépodobnostniho
grafu posud’te, zda se tato data fidi norméalnim rozlozenim.

ReSeni:

usp. hodnoty 1,8/1,8/1,912 |2 [2,1|2,1|2,2]2,3|24
poradi 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
primérné potfadi|1,5[1,5]3 ]4,5[4,516,5/6,5|18 |9 |10

Vektor hodnot priimérného potadi: j= (1,5 3 4,5 6,5 8 9 10),

vektor hodnot a; = % = (0,1 129;0,2581;0,4032;0,5968;0,7419;0,8387;0,9355),
vektor kvantilii u, = (~1.2112;-0,6493;-0,245:0,245:0,6493:0.9892:1.5179).
Normaélni pravdépodobnostni graf
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ProtozZe dvojice (x ()>Uq ) témér lezi na pfimce, Ize usoudit, Ze data pochazeji

i

z normalniho rozlozeni.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:
Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a 10 piipadech. Zjisténé hod-
noty zapiSeme do proménné X.

Grafy — 2D Grafy — Normalni pravdépodobnostni grafy — Proménna X — OK -
odskrtneme Neurcovat primérnou pozici svazanych pozorovani - OK.

Normalni p-graf zx
Tabulka21 1v*10c
2,0

0,5

0,0

-0,5

Oc¢ekavana normailni hodnota

-1,0

1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5

Pozorovana hodnota

Quantile - quantile plot (Q-Q plot)

Umoziuje graficky posoudit, zda data pochazeji z né¢jakého zndmého rozlozeni
(napt. STATISTICA nabizi 8 typi rozlozeni: beta, exponencialni, Gumbelovo,

gamma, log-normalni, normdlni, Rayleighovo a Weibulovo).

Zpusob konstrukce: na svislou osu vynaSime uspoidadané hodnoty x;) < ... < X

. r v 7 _ra j
a na vodorovnou osu kvantily K, (X) vybraného rozlozeni, kde a; = J+ 2,
priCemZ I,¢j a Nygj Jsou korigujici faktory < 0,5, implicitn€ r,q = 0,375 a nyg; =
0,25. (Jsou-li n€které hodnoty x(j) < ... < x(n stejné, pak za j bereme primérné
potadi odpovidajici takové skupince.) Pokud vybrané rozlozeni zavisi na néja-
kych parametrech, pak se tyto parametry odhadnou z dat nebo je mize zadat

uzivatel. Body (KGJ_ (X),X(j)) se metodou nejmensich étverch prolozi piimka. Cim

mén¢ se body odchyluji od této piimky, tim je lepsi soulad mezi empirickym a
teoretickym rozlozenim.

Priklad na konstrukci Q-Q plotu: Desetkrat nezavisle na sobé byla zmétena
jistd konstanta. Vysledky méteni: 2 1,8 2,1 24 1,9 2,1 2 1,8 2,3 2,2. Po-
moci Q-Q plotu ovéite, zda se tato data fidi norméalnim rozlozenim.



ResSeni:

usp.hodnoty 1,8/ 1,8[19]12 (|2 [2,1]2,1(22]23[24

poradi 1 |12 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10

prumérné potradi | 1,5]1,5|3 [4,5/45(6,5/65(8 |9 |10

Vektor hodnot primérného potradi: j=(1,5 3 4,5 6,5 8§ 9 10)
vektor hodnot o, = 170375 _ (9,1098:0,2561:0,4024:0,5976:0,7439:0,8415:0,939)

n+0,25
vektor kvantilti u, = (— 1,2278;—0,6554;—0,247;0,247;0,6554;1,0005;1,566)
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Vzhled grafu nasvédcuje tomu, ze data pochéazeji z normélniho rozlozeni.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a 10 piipadech. Zjisténé hod-
noty zapiSeme do proménné X.

Grafy — 2D Grafy — Grafy typu Q-Q— Proménna X — OK - odSkrtneme Neurco-
vat primérnou pozici svazanych pozorovani - OK.

Graf kvantil-kvantil z X
mereni konst.sta 1v*10c
Rozdéleni:Normalni
X =2,058+0,2198*x
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Teoreticky kvantil



Probability - probability plot (P-P plot)

Pouziva se ke stejnym uceliim jako Q-Q plot, ale jinak se konstruuje.

Zpusob konstrukce: spoctou se standardizované hodnoty z(; =M, j=1,..,
S

n. Na vodorovnou osu se vynesou hodnoty teoretické distribucni funkce ®(z;) a

na svislou osu hodnoty empirické distribu¢ni funkce F(zg) = j/n. (Jsou-li n€které

hodnoty x(;) < ... <X stejné, pak za j bereme primérné pofadi odpovidajici ta-

kové skupince.)Pokud se body (®(z), F(z;))) fadi kolem hlavni diagonaly

ctverce [0,1] x [0,1], 1ze usuzovat na dobrou shodu empirického a teoretického

rozlozeni.

Priklad na konstrukci P-P plotu pomoci systétmu STATISTICA: Desetkrat
nezavisle na sob¢ byla zméfena jista konstanta. Vysledky méfeni: 2 1,8 2,1 2.4
1,9 2,1 2 1,8 2,3 2,2. Pomoci P-P plotu ovéite, zda se tato data fidi normal-
nim rozlozenim.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a 10 piipadech. Zjisténé hod-
noty zapiSeme do proménné X.

Grafy — 2D Grafy — Grafy typu P-P — Proménnd X — OK - odskrtneme Neurco-
vat primérnou pozici svazanych pozorovani - OK.

Graf P-P z X
mereni konst.sta 1v*10c
Rozdéleni:Normalni(2,06, 0,201108)

Empirické kumulativni rozdéleni

02 : : : : : : : : :
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Teoretické kumulativni rozdéleni

Histogram

Umoziiuje porovnat tvar hustoty Cetnosti s tvarem hustoty pravdépodobnosti vy-
braného teoretického rozlozeni. (Ve STATISTICE je pojem histogramu Sirsi,
skryvé se za nim 1 sloupkovy diagram.)

Zpusob konstrukce: na vodorovnou osu vynaSime meze tfidicich intervali. Nad
kazdym tfidicim intervalem sestrojime obdélnik o ploSe odpovidajici relativni
Cetnosti ptislu§ného tfidiciho intervalu, tj. vySka obdélniku je rovna Cetnostni



hustoté tfidiciho intervalu (Cetnostni hustota je relativni ¢etnost tfidiciho interva-
lu délena délkou tohoto intervalu).

Zpusob konstrukece ve STATISTICE: na vodorovnou osu se vynaseji tfidici in-
tervaly (implicitng 10, jejich pocet 1ze zménit, stejné tak 1 meze tfidicich interva-
1) €1 varianty znaku a na svislou osu absolutni nebo relativni ¢etnosti tfidicich
intervalll ¢i variant. Do histogramu se zakresli tvar hustoty (¢1 pravdépodob-
nostni funkce) vybraného teoretického rozlozeni.

Priklad na konstrukci histogramu:
U 70 domécnosti byly zjistovany tydenni vydaje na nealkoholické napoje
(v K¢).

Vydaje (35,65) | (65,95) | (95,125) | (125,155) | (155,185) | (185,215)

Pocet dom. | 7 16 27 14 4 2
Nakreslete histogram.

Reseni:

Nejprve sestavime tabulku rozlozZeni ¢etnosti:

( JH} xi | di |0 | Dp; N; | Fj f;
(35 65 50 (3017 |7/70=0,1 7 |7/70=0,1 7/2100=0,0033
(65,95 80 | 30|16 16/70=0,23 | 23 | 23/70=0,33 | 16/2100=0,0076
(95,125) | 1103027 27/70=0,38 | 50 | 50/70=0,71 | 23/2100=0,0109
(125 155 140 | 30 | 14 | 14/70=0,2 | 64 | 64/70=0,91 | 14/2100=0,0067
(155185 170 |30 |4 | 4/70=0,06 | 68 | 68/70=0,97 | 4/2100=0,0019
(1 85,21 5> 200|302 |2/70=0,03 |70 | 70/70=1 2/2100=0,00010

S pomoci této tabulky sestrojime histogram:
0,014

0,012
0,010
0,008
0,006
0,004

0,002

0,000
35 65 95 126 155 185 215

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

[




Otevieme novy datovy soubor o dvou proménnych a 6 ptipadech. Prvni pro-
ménnou nazveme X, druhou cetnost. Do proménné X napiSeme stiedy tiidicich
intervalii, do proménné cetnost odpovidajici absolutni cetnosti:

1 2

X cetnost
1 50 7
2 80 16
3 110 27
4 140 14
5 170 4
6 200 2

Grafy — Histogramy — zadame proménnou vah cetnost — Proménna X - zaSkrt-
neme Hranice — Urc¢it hranice — zaSkrtneme Zadejte hrani¢ni rozmezi: Minimum
35, Krok 30, Maximum 215 — OK — OK. Dostaneme graf:

Histogram z X
Tabulka8 2v*6c

X=70*30*normal(x; 109,1429; 34,6303)
30 T T T T

28}
26}
241
2}
20}
18}
16|
14|
12t
10}

Pocet pozorovani

o N MO

35 65 95 125 155 185 215
X

Na rozdil od histogramu konstruovaného ru¢né jsou na svislé ose absolutni Cet-
nosti, nikoliv ¢etnostni hustoty. V porovnani s grafem hustoty normélniho rozlo-
zeni je videt, Ze naSe rozlozeni Cetnosti je lehce kladné zeSikmené. Nase data
tedy nepochazeji z normalniho rozlozeni.

Vzhled diagnostickych grafii pro rozloZeni s riznou Sikmosti
Pro ilustraci se podivejme, jak se rlizné Sikmost rozlozeni projevi na histogramu,
N-P plotu a na krabicovém diagramu.
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Rozlozeni
se zapornou Sikmosti

Histogram

Histogram

Histogram

30 25 20 15 -0 05 00 05 10 15 20 25 30

NP plot

3
02 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24

3
04 02 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22

Krabicovy diagram

Krabicovy diagram

22 20 -1
20 + 2 18
18 + 16
16 . 14
1 1
14 12
12 10
0
10 08
08 06
El
06 04 .
04 02 *
02 2 00 *
o0 S - 2
.
02 3 04




