1. Priizkumova analyza jednorozmérnych dat, diagnostické grafy

Motivace
Priizkumové analyza dat je odvétvi statistiky, které pomoci riznych postupti odhaluje zvlastnosti v datech. Pii zpracovani
dat se Casto pouzivaji metody, které jsou zalozeny na predpokladu, ze data pochéazeji z né¢jakého konkrétniho rozlozeni, nej-
castéji normalniho. Tento predpoklad nemusi byt vZdy splnén, protoze data

- mohou pochézet z jiného rozloZeni

- mohou byt zatizena hrubymi chybami

- mohou pochazet ze smési n¢kolika rozlozZeni.

Proto je dillezité provést prizkumovou analyzu dat, abychom se vyvarovali neadekvatniho pouZziti statistickych metod.

Data zkoumame pomoci a a pomoci



Funkcionalni charakteristiky datového souboru

Oznaceni
Na mnoZziné objektll & ..., zjistujeme hodnoty znaku X (napt. u 6 domacnosti zjistujeme pocet &lent).
Hodnotu znaku X na objektu ¢ oznaéime x;,1=1, ..., n.
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Bodové rozlozeni ¢etnosti

Je-li pocet variant znaku X maly, pfifazujeme ¢etnosti jednotlivym variantam a hovotfime o bodovém rozlozeni Cetnosti.
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Absolutni a relativni Cetnosti zapisujeme do tabulky rozloZeni Cetnosti nebo je znazornujeme graficky napt. pomoci
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Priklad 1.: U 30 domacnosti byl zjistovan pocet Clend.
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Pocet ¢lenu
Pocet domacnosti|2|6(4|10(5]3

Vytvoite tabulku rozloZeni Cetnosti. Nakreslete grafy ¢etnostni funkce a empirické distribu¢ni funkce. Déle nakreslete
sloupkovy diagram a polygon Cetnosti poctu clenti domacnosti.

ResSeni:
Tabulka rozlozeni ¢etnosti

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

4/30 |12 12/30
0 10/30 | 22 22/30
5/30 |27 27/30
3/30 |30 1
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Graf Cetnostni funkce Graf empirické distribu¢ni funkce Sloupkovy diagram Polygon ¢etnosti
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Intervalové rozlozeni ¢etnosti

Je-li pocet variant znaku X velky, pfifazujeme Cetnosti nikoli jednotlivym variantdm, ale tfidicim intervalim ﬂl,u2>, vees

€_.u._ ) ahovofime o intervalovém rozlozeni etnosti. Nazvy Cetnosti jsou podobné jako u bodového rozlozeni Eetnosti, na-

vic zavadime J-tého tfidiciho mtervalu f; = P kde dj = uj1; — u;. Stanoveni poctu tfidicich intervald je dosti
d.

J

subjektivni zaleZitost. Casto se doporucuje volit r blizké v/n .
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L . (grafem hustoty Cetnosti je histogram)
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Priklad 2.: U 70 domacnosti byly zjisStovany tydenni vydaje na nealkoholické napoje (v K¢).

Vydaje
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Sestavte tabulku rozloZeni Cetnosti, nakreslete histogram a graf intervalové empirické distribu¢ni funkce.

Reseni:
Tabulka rozlozeni Cetnosti

Histogram

0,006

(UpUin] |0y | p; fi N; | F;
€.65) |7 |7/70 |7/2100 |7 |7/70
(35,95) 16 | 16/70 | 16/2100 | 23 | 23/70
65,125) 27 | 27/70 | 27/2100 | 50 | 50/70
125,155> 14| 14/70 | 14/2100 | 64 | 64/70
155,185> 4 14/70 [4/2100 |68 |68/70
€85,215) |2 |2/70 |2/2100 |70 |1

(3565 ] (95,12

Graf intervalové empirické distribucni funkce
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Ciselné charakteristiky datového souboru

Znaky nominalniho typu

Tyto znaky umoziuji obsahovou interpretaci pouze u relace rovnosti.

Ptiklady nominalnich znak: 1€katska diagnoza, typ profese, barva o¢i, rodinny stav, narodnost, ...
Charakteristikou polohy je , §J. nejcetnéjsi varianta Ci stted nejcetnéjSiho intervalu.

Znaky ordinalniho typu

Lze u nich navic obsahov¢ interpretovat relaci uspotradani.

Ptiklad ordindlniho znaku: Skolni klasifikace vyjadiuje mensi nebo vétsi znalosti zkouSenych Zaki — jednickar je lepsi nez
dvojkat, ale intervaly mezi znamkami nemaji obsahovou interpretaci. Nelze tvrdit, Ze rozdil ve znalostech mezi jednickafem
a dvojkarem je stejny jako mezi trojkafem a Ctytkarem.

Dalsi ptiklady: Rlizna bodovani ve sportovnich a uméleckych soutézich, posuzovani rtiznych ryst socialniho chovani, posu-
zovani stavu pacientli, hodnoceni postojli respondentt k riznym otazkam, ...

Charakteristikou polohy je Je-li a = b;1_, pak a-kvantil x, je &islo, které rozdéluje uspoiadany datovy soubor na

dolni usek, obsahujici asponi podil o vSech dat a na horni usek obsahujici aspoii podil 1 — a vSech dat. Pro vypocet a-

kvantilu slouzi algoritmus:

no= celé ¢islo c = x = %
necelé Cislo = zaokrouhli me nahoru na nejbliz§i celé cislo ¢= x =«

Pro specidlné zvolena o uzivame nazvi:

X0,50 — > X0,25 — > X0,75 — > X0,15 +++5 X0,9 — > X0,015 +++5> X0,99 —

Jako charakteristika variability slouZzi Q= X075 — X0.25-

©



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

Pocet bodl 0[1]2|3]4]5]6]7]81]9]|10
PocCetstudenta | 1 (46| 7|11 |15(19]|17]12|6| 3
Zjistéte modus, median, 1. decil, 9. decil a kvartilovou odchylku poctu bodii.

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 uspotadame do tabulky.

(08 no C 1 Xa=X(o
0,50150,5 |51]6
0,10110,1 |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 proménnou nazveme X, druhou cetnost a zapiSeme do
nich pocet bodl a odpovidajici absolutni Cetnosti.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky — zapneme proménnou vah cetnost — OK — OK — Proménné X —
OK — Detailni vysledky — vybereme 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 Kv antil Kv antil
Proménna kv artil kv artil 10,00000 |90,00000
X 101 6 4 7 2 8




Znaky intervalového a pomérového typu

U téchto znakl 1ze navic obsahové interpretovat operaci rozdilu resp. podilu.

Ptiklad intervalového znaku: teplota méfena ve stupnich Celsia. Napt. naméfime-li ve ¢tyfech po sobé jdoucich dnech po-
ledni 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 pil krat.

Dalsi ptiklady: kalendaini systémy, smér vétru, inteligenéni kvocient, ...

Spole¢ny znak intervalovych znakti: nula byla stanovena uméle, pouhou konvenci.

Ptiklad pomérového znaku: délka predmétu méfena v cm. Ma-li jeden predmét délku 8 cm a druhy 16 cm, ma smysl prohla-
sit, Ze druhy pfedmét je dvakrat delsi nez prvni predmét.

Dalsi ptiklady: pocet déti v rodin€, vyska kapesného v K¢, hmotnost osoby, ...

Spole¢ny znak pomérovych znakili: pomérovy znak ma ptirozeny pocatek, ke kterému jsou vztahovany vSechny dalsi hodno-
ty znaku.

Charakteristika polohy: =D x..
n i1
U pomérovych znakl, které nabyvaji pouze kladnych hodnot, Ize pouzit ofx, o x,
Pomoci priméru zavedeme x; — m (podle znaménka pozndme, zda i-td hodnota je podprimérna ¢i
nadpriimérna).

Znazornéni rozlozeni Cetnosti dvou datovych soubori, které se lisi aritmetickym primérem

Rozdélenis rtznymi polohami

500
400 -

300 A

¢etnost

200 A

100 -+

0 5 10 15 20

hodnota znaku




Vlastnosti aritmetického priuméru

WOV e

hodnot — oba soucty jsou v rovnovaze.

o W 4 . 4 v 1 = 1 1
- Priimér centrovanych hodnot je nulovy, protoze —2. ¢ - n = -2, - -
n n .- n .

i~ i= i=

- Vyraz Z x. - a 2(tzv. kvadratickd odchylka) nabyva svého minima pro a = m. 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 primeérem, pficemz za miru chyby povazujeme kvadratickou odchylku.

- Pokud kazdou hodnotu x; podrobime linearni transformaci y; = a + bx;, pak primér transformovanych hodnot je roven line-
arni transformaci ptivodniho priméru, tj. m, = a + bm;.

- Maji-li znaky X, Y priméry m;, m,, pak znak Z = X +Y ma primér m; + ms.

- Aritmeticky primeér je siln€ ovlivnén extrémnimi hodnotami.

- Aritmeticky primér je vhodné pouzit, pokud je rozlozeni dat piiblizné symetrické.



Priklad na vlastnosti aritmetického praméru:
U skupiny 20 pracovnikll v urcité diln€ byly zjistovany mésicni mzdy. Primér mezd ¢inil 15 500 K¢. Ur€ete praméer mezd,
jestlize mzdy vSech pracovniki se zvysi

a) 0 300 K¢, b) 1,1 krat, ¢) o0 20%.

Reseni:

Ozna¢me m; priumér hodnot xy, ..., X, a m, prumér hodnot yy, ..., y,, pficemzy;=a+bx;,1=1, ...,n. Pak my = a + bm,.

ad a) m, =300 + m; =15 800
Priimér se zvysil o 300 K¢ na 15 800 K¢.

adb)m,=1,1.m; =17 050

Priimeér se zvysil na 17 050 K¢.

adc)my=1,2.m; = 18 600

Primér se zvysil na 18 600 K¢&.



Charakteristiky variability intervalovych a pomérovych znaki
R =X - X1 (nevyhoda — bere v tvahu pouze nejmensi a nejvétsi hodnotu datového souboru),

o= LY x, ~m| (udava, o kolik jednotek se data li§i od priméru)
g=1y (x,~m)’ (nevyhoda — vychazi ve druhych mocninach jednotek, v nichz byl méten znak X)

n -
=12

Pomoci smérodatné odchylky zavedeme

X. —
1

% (vyjadiuje, o kolik smérodatnych odchylek

S
se i-ta hodnota odchylila od priméru).
U pomérovych znakt se jako charakteristika variability pouziva téz:

= (asto se udava v procentech a udava, kolika procent priméru dosahuje smérodatna odchylka),
m

2 (pti vyjadfeni v procentech udava, kolika procent priméru dosahuje pramérna odchylka)
m

Znazornéni rozlozeni ¢etnosti dvou datovych soubort, které se 1i8i rozptylem:

Rozdéleni s rtznymi variabilitami

500 -+
400 +

300 -+

¢etnost

(o] 5 10 15 20 25

hodnota znaku




Vlastnosti rozptylu:
- Rozptyl je nulovy pouze tehdy, kdyZ jsou vSechny hodnoty stejné, jinak je kladny.

- Rozptyl centrovanych hodnot je roven ptivodnimu rozptylu, nebot =3 & —n —H2 =13 (- 2=,
n n
: , : Ll (x,-m )11y - s>
- Rozptyl standardizovanych hodnot je 1, protoze — . ‘K 1 —0l =—"—2, x,~m_=—=1.
n i=1 S S n i=1 S

- Rozptyl se zpravidla poéita podle vzorce s* = Ly 2 - m’.
n ._

- Pokud kazdou hodnotu x; podrobime linearni transformaci y; = a + bx;, pak rozptyl transformovanych hodnot je roven pii-
vodnimu rozptylu vynasobenému b, tj. s,” = b* s,°.
- Rozptyl je stejné€ jako pramér siln€ ovlivnén extrémnimi hodnotami.

- Rozptyl se nehodi jako charakteristika variability, je-li rozloZeni dat nesymetrické.



Priklad 4.: Kurzy akcii spole¢nosti AAA Auto Group v pritbé¢hu 23 dni v mésici srpnu 2010 byly nasledujici: 17,75; 17,74;
17,85;17,59; 17,92; 17,98; 18,39; 18,25; 18,30; 18,00; 18,15; 18,15; 18,22; 18,40, 18,25; 17,95; 18,25; 18,23; 17,95; 17,90;
17,80; 17,87; 17,87. Vypoctéte charakteristiky variability.

Reseni:

Nejprve vypocitame variaéni rozpéti: R = x ¢y x (>= 18,4~ 17,59 = 0,81 .

y ;s “ > T , , : o 1 -
Pred vypoctem dalSich charakteristik variability musime ziskat aritmeticky primér: m = — €7,75 + 17,74 + ... + 17,87 = 18,033 .
23

O W 14 1 1 =~
Primérna odchylka: o = —2. - n|= — I17,75 — 8,033|+ 17,74 — 18,033|+ ... + 17,87 ~ (8,033 |_= 0,1965
n - 23
e e v, 0 10,1965 5
Relativni primérna odchylka: —100% = 100 % = 1,09 %
m 18,033
1 1 ~
Rozptyl: s* = - J-m?= —17,752 +17,74% + ...+ 17,87° _—18,033° = 0,049
n 23

i=

Smérodatnd odchylka: s = Js? = V0,049 =0,2213

: ) s 0,2213
Koeficient variace: —100% = 100 % = 1,23 %

m 18,033




Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné X a 23 ptipadech. Do proménné X zapiSeme zjiSténé kurzy akcii.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky — OK — Proménné X — OK — Detailni vysledky — vybereme Prii-
mér, Rozptyl, Rozpéti — Vypocet. Ve vystupni tabulce pfidame za proménnou Rozptyl tfi nové proménné nazvané rozptyl,
smér. odch. a koef. variace. Do Dlouhého jména proménné rozptyl napiSeme =v3*22/23, Dlouhého jména proménné smér.
odch. napiSeme =sqrt(v4) a do Dlouhého jména proménné koef. variace napisSeme =100*v5/v1.

Primeér Rozpéti Rozpty | rozpty| smér. odch. koef. variace
Proménna =v 3*22/2 =sqrt(v4) =100*v5/v 1
X 18,03304 | 0,810000 | 0,051231 | 0,049004 | 0,221367976 1,22756858

Pro vypocet primerné odchylky a relativni primérné odchylky je zapotiebi pridat k pivodnimu datovému souboru dvé nové
proménné nazvané Primér a Odchylka. Do Dlouhého jména proménné Primér napiSeme =18,033 a do Dlouhého jména pro-
ménné Odchylka napiSeme =abs(v1-v2). Nyni spocteme priomér proménné Odchylka: Statistiky — Zakladni statisti-
ky/tabulky — Popisné¢ statistiky — OK — Proménné Odchylka — OK — Detailni vysledky — vybereme Priimér — Vypocet.

Ve vystupni tabulce pifejmenujeme proménnou Primér na prim. odch. a za tuto proménnou pfidame proménnou rel. prim.
odch. Do jejiho Dlouhého jména napiSeme =100*v1/18,033.

odchylka |rel. pdm. odch.

=100*v 1/18,033
Proménna
Odchy lka 0,196478 1,08954839




Vazené Ciselné charakteristiky

Zname-li absolutni ¢etnosti ny, ..., n, €1 relativni Cetnosti py, ..., p; variant X, ..., X, miZzeme spocitat

—an pr

71

m

7]
Il

—an( —m 2= Zp ( —m)(vypocetmvzorec s’ =

l I Ir
:—Zn X ‘:Z

- -

X
j=1



Priklad S.: U 35 zaméstnanct byl zjistén po€et odpracovanych hodin za mésic.

Pocet odpracovanych hodin | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189
Pocet zaméstnancl 4 6 7 6 7 5

Vypoctéte pramér, prumérnou odchylku, relativni primérnou odchylku, smérodatnou odchylku a koeficient variace poctu
odpracovanych hodin.
ReSeni:
Véazeny primér: m = 1—2 = %‘1'184 + 5185 + 7186 + 5187 + 7188 + 5189 _= 186,6
n .
Véazena primérna odchylka:

! + 7188 — 186,6|+ 5-[189 — {86,6|:= 1,38 h = 1h 23

1
= j‘xm—n‘=—1,~|1f;4—u;6,6|+5'185—,86,6+7~|186—ug6,6+5~187—u36,6
n . 35
min
v 1 1 ~
Vazeny rozptyl: s> = =2 x,’-m’ = — %1847 +5-185° + 7-186° + 5-187° + 7188 + 5-189> ~ 186,6> = 2,5257
n 35

i=

Vézena smérodatna odchylka: s = \/s_2 = 42,5257 = 1,59 h = 1h 35 min

. , o % J o 1,38
Relativni primérna odchylka: —100% = ———100% = 0,74 %

m 186 ,6
. . S 1,59
KOCﬁClent variace. —100% = ——100% = 0,85%
m 186 ,6

Vidime, ze zaméstnanci odpracovali za mésic v priméru 186,6 h, pifi¢emz primérnd odchylka dosahuje 0,74 % praimérné
odpracované¢ doby a smérodatna odchylka dosahuje 0,85 % primérné odpracované doby.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o 2 proménnych a 6 ptipadech. Prvni proménnou nazveme X, druhou €etnost a zapiSeme do
nich pocet odpracovanych hodin a odpovidajici pocty zaméstnanc.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky — zapneme proménnou vah ¢etnost — OK — OK — Proménné X —
OK — Detailni vysledky — vybereme Priimér, Rozptyl — Vypocet. Ve vystupni tabulce pfiddme za proménnou Rozptyl dvé
noveé proménné nazvané smér. odch. a koef. variace. Do Dlouhého jména proménné smér. odch. napiSeme =sqrt(v2*34/35)
a do Dlouhého jména proménné koef. variace napiSeme =100*v3/v1.

Primeér Rozpty| smér.odch. koef. variace
Proménna =Sqrt(V 2*34/35) =100*v3/v1
X 186,6 2,6 1,5892496 0,851687888

Pro vypocet primérné odchylky a relativni primérné odchylky je zapotiebi pridat k piivodnimu datovému souboru dvé nové
proménné nazvané Primér a Odchylka. Do Dlouhého jména proménné Priimér napiSeme =186,6 a do Dlouhého jména pro-
ménné Odchylka napiSeme =abs(v1-v3). Nyni spocteme priimér proménné Odchylka: Statistiky — Zakladni statisti-
ky/tabulky — Popisné statistiky — zapneme proménnou vah ¢etnost — OK — OK — Proménné Odchylka — OK — Detailni vy-
sledky — vybereme Primér — Vypocet. Ve vystupni tabulce ptejmenujeme proménnou Primér na prim. odch. a za tuto pro-
ménnou piiddme proménnou rel. prim. odch. Do jejiho Dlouhého jména napiSeme =100*v1/186,6.

prim. rel. prim.

odch. odch.
Proménna =100*v 1/186,6
Odchy lka 1,382857 0,741080998

Ptfevod desetinnych Casti hodiny na minuty mizeme provést napt. pomoci aplikace na adrese
http://www.prevody-jednotek.cz/.



Pocatecni a centralni momenty

Aritmeticky prumér a rozptyl jsou specialni piipady momentt. Zavedeme

, [ e
mk=—in“,k=1,2,...,
n

i=1

1 n
m, = —Z xi—mz ,k: 1,2,
0o
Pomoci 3. a 4. pocatecniho momentu se definuje Sikmost a SpiCatost.
. L m 3 YW W W r v 14 O W
: o, = —* - mé&fi nesoumérnost rozloZeni Cetnosti kolem praméru.
S
Je-li rozloZeni dat symetrické kolem aritmetického priméru, pak a; = 0.
Maé-li rozlozeni dat prodlouZeny pravy konec, jde o , 03> 0.
Ma-1i rozlozeni dar prodlouzeny levy konec, jde o , 03 <O.

Znazornéni rozlozeni Cetnosti dvou datovych soubort, které se lisi aritmetickym pramérem a Sikmosti

Rozdélenis rtznymi polohami

a Sikmostm i
500 -

400 -+

cetnost

hodnota znaku




. __ m 4 o A4 . W W 14 O W
. o, = —+-3 - m&fi koncentraci rozlozeni ¢etnosti kolem priméru.
S

Je-li rozlozeni dat norméalni (Gaussovo), pak o4 = 0.
Je-li rozlozeni dat strmé, pak a4 > 0.
Je-li rozloZeni dat ploché, pak a4 <O.

Znazornéni rozloZeni ¢etnosti dvou datovych soubort, které se 1isi Spicatosti

Rozdéleni s rGznymi $pi¢atostmi

200 +

150

tnost

ce

hodnota znaku




Diagnostické grafy

Krabicovy diagram
Umoziuje posoudit symetrii a variabilitu datového souboru a existenci odlehlych ¢i extrémnich hodnot.

Zpusob konstrukce

o odlehla hodnota
—‘7 —— horni vnitfni hradba nebo max. hodnota

— horni kvartil
— median

— dolni kvartil

l_
|

dolni vnitini hradba nebo min. hodnota

%W —— extrémni hodnota

lezi mezi , {j. v intervalu
(X075 1,59, X075+ 3q) €1 v intervalu (X5 - 3q, Xo25— 1,59).

lezi za vnéjSimi hradbami, tj. v intervalu (X5 + 3q, ) €i v intervalu (-0, X5 - 3q).



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

Pocet Clenu 112134 (5|6

Pocet domacnosti|2|6(4(10|5|3
Rozsah souboru n = 30. Vypocty potiebnych kvantili uspofddame do tabulky.

o no C Xo
0,25 7,5 8 X =X(8) 2
0,50 15 15 X(15) + ’((1(,)) 4
2
0,75 22,5 23 X ~X23) 5

q=5-2=3
Dolni vnitini hradba: x5 — 1,59 =2-1,5.3=-2,5
Horni vnitini hradba: xo75 + 1,5q=5+1,53=9,5

L

2
1 4L
0

Vidime, Ze datovy soubor vykazuje urcitou nesymetrii — median je posunut smérem k hornimu kvartilu, soubor je tedy za-
porné seSikmen. V souboru se nevyskytuji zadné odlehlé ani extrémni hodnoty.



Vypocet pomoci systtmu STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o 2 proménnych a 6 ptipadech. Prvni proménnou nazveme pocet, druhou cetnost a zapiSeme
do nich pocet ¢lenli domacnosti a odpovidajici absolutni ¢etnosti. Zvolime Grafy — 2D Grafy — Krabicové grafy.

Zapneme promeénnou vah cetnost, zadame zavisle proménnou pocet a dostaneme krabicovy diagram:

Tabulkal4 2v*6c
7

6

5

2
O Median = 4
[0 25%-75%
1

=25

T Rozsah neodileh.
=(1,6)

© Odlehlé

0 #* Extrémy

Upozornéni: Mame-li data intervalového ¢i pomérového charakteru, o nichz lze predpokladat, ze pochazeji z néjakého sy-
metrického rozlozeni (naptiklad normalniho), je moZné pouZzit jinou variantu krabicového diagramu: bod ¢i ¢ara uvnitt kra-
bice reprezentuje priamér, vodorovné hrany krabice jsou ve vySce primér + smérodatna odchylka a svorky kon¢i v minimu
¢1 maximu.

V naSem ptipad¢ dostaneme krabicovy diagram:

Krabicovy grafz pocet

Tabulka14 2v*6c
7

0 Prumér =363

[JPramér+SmOc

1 =(22074,505
T Min-Max

=(1,6)
© Odlehlé



Ptfed uvedenim dalSich diagnostickych grafii je nutné zavést pojem poradi ¢isla v posloupnosti ¢isel.

Pojem poradi

Necht’ xy, ..., X, je posloupnost realnych ¢isel.

a) Jsou-li ¢isla navzajem rizna, pak pofadim R; ¢isla x; rozumime pocet téch Cisel x, ..., X, ktera jsou mensi nebo rovna
¢islu x;.

b) Vyskytuji-li se mezi danymi ¢isly skupinky stejnych Cisel, pak kazde¢ takové skupince ptitadime primérné poradi.

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

Refeni
ad a)
usp. ¢isla|1]3(4(5(7|9
poradi |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 10
prum. poradi|2,5/2,5(2,5(2,5/5,5/5,5|7|8,5(8,5/10

~
o0
)




Normalni pravdépodobnostni graf (N-P plot)

N- P plot umoziuje graficky posoudit, zda data pochazeji z normélniho rozlozeni.

Na vodorovnou osu vynasime uspoiadané hodnoty x(;) < ... < X(),

. b . r 14 14 W 14 3 |~ \; W W v o A r * r v r r
na svislou osu kvantily u, standardizovaného normalniho rozloZeni, kde « = ) pfiéemz j je poradi j-té usporadané

3n+|
hodnoty (jsou-li n¢které hodnoty stejné, pak za j bereme priimérné poradi odpovidajici takové skupince).

Pochazeji-1i data z normalniho rozloZeni, pak vSechny dvojice ( _budou leZet na ptimce.

(> Ya
Pro data z rozlozeni s kladnou Sikmosti se dvojice ( ()-u, - budou fadit do ,

pro data z rozloZeni se zapornou Sikmosti se dvojice ( (i)-u, - budou fadit do



Priklad na konstrukci N — P plotu:
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
normdlniho pravdépodobnostniho grafu posud'te, zda se tato data fidi normalnim rozlozenim.

ResSeni:

poradi 1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 10
prumérné potfadi | 1,5|1,5|3 [4,5/4,5|6,5/6,5|8 10

usp. hodnoty 1,8/1,811,912 |2 [2,1|2,112,212,3]|2,4
9
9

Vektor hodnot priimérného potadi: j= (1,5 3 4,5 6,5 8 9 10),
37— |

3n t+ |

vektor kvantilti u, = 12112~ 1,6493 :— 1,245:0,245:0,6493 :0,9892 :1.5179 _.

J

Normalni pravdépodobnostni graf

vektor hodnot o = = €,1129:0,2581:0,4032 ;0,5968 :0,7419 ;0,8387 ;0,9355 _,

-2

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 22 24 26 2.8 3

ProtozZe dvojice ( ) U, - temef lezi na pfimce, Ize usoudit, Ze data pochazeji z normalniho rozloZeni.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:
Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a 10 ptipadech. Z;jisténé hodnoty zapiSeme do proménné X.

Grafy — 2D Grafy — Normalni pravdépodobnostni grafy — Proménna X — OK - odSkrtneme Neurcovat priimérnou pozici sva-
zanych pozorovani - OK.

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

0,5

0,0

-0,5

Oc¢ekavana normalni hodnota

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)
Umoznuje graficky posoudit, zda data pochéazeji z n¢jakého zndmého rozlozeni (napt. STATISTICA nabizi 8 typl rozloze-

ni: beta, exponencialni, Gumbelovo, gamma, log-normalni, normalni, Rayleighovo a Weibulovo).

na svislou osu vynasSime uspofadané hodnoty x;) < ... < Xy,

. J4 v r J L adj A% ~ . . sr 7
na vodorovnou osu kvantily K, (X) vybraneho rozloZeni, kde « = " T, ptiGemz 1,4 a n,g jsou korigujici faktory < 0,5,
» n n adj

implicitn€ r,q; = 0,375 a n,gi = 0,25. (Jsou-li n€které hodnoty x(;) < ... < X stejné, pak za j bereme primérné poradi odpovi-
dajici takové skupince.)
Pokud vybrané rozlozeni zavisi na néjakych parametrech, pak se tyto parametry odhadnou z dat nebo je miize zadat uzivatel.

Body %, (x).x ¢ se metodou nejmensich Ctverct prolozi piimka. Cim méné se body odchyluji od této piimky, tim je lepsi

soulad mezi empirickym a teoretickym rozlozenim.



Priklad na konstrukei Q-Q plotu: Desetkrat nezavisle na sobé byla zmétena jista konstanta. Vysledky méteni: 2 1,8 2,1
24 1,9 2,1 2 1,8 2,3 2,2. Pomoci Q-Q plotu ovéite, zda se tato data fidi normalnim rozloZenim.

ReSeni:

usp.hodnoty 1,8/ 1,811,912 |2 [2,1(2,1](22]23]24

poradi 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
prumérné potadi | 1,5]1,5|/3 [45[4516,5]65(8 |9 |10

Vektor hodnot primérného potadi: j=(1,5 3 4,5 6,5 8 9 10)
i= 1,375
n+),25
vektor kvantila b, = © 2278~ 1,6554 :— 1,247 :0,247 :0,6554 :1,0005 :1,566 _

vektor hodnot o 8= = ‘),1098 ;0,2561;0,4024 ;0,5976 ;0,7439 ;0,8415 ;0,939 :

3

2.8

2.6

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2

Vzhled grafu nasvédcuje tomu, ze data pochéazeji z normalniho rozlozeni.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:
Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a 10 ptipadech. Zjisténé hodnoty zapiSeme do proménné X.

Grafy — 2D Grafy — Grafy typu Q-Q— Proménnéa X — OK - odSkrtneme Neurcovat primérnou pozici svdzanych pozorovani -
OK.

Grafkvantil-kvantil z }
mereni konst.sta 1v*10¢
Rozdéleni:Normalr
X =2,058+0,2198*
0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95

2,5

Pozorovany kvantil

-1, -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Teoreticky kvantil



Probability - probability plot (P-P plot)
Pouziva se ke stejnym uceliim jako Q-Q plot, ale jinak se konstruuje.

X¢> M

: spoCtou se standardizované hodnoty z ¢-= ,]=1, ..., n. Na vodorovnou osu se vynesou hodnoty

S
teoreticke distribucni funkce ®@(z;) a na svislou osu hodnoty empiricke distribu¢ni funkce F(z)) = j/n. (Jsou-li n€ktere hod-
noty Xy < ... < X() stejné, pak za j bereme prumérné poradi odpovidajici takové skupince.)Pokud se body (®(z), F(z)))
fadi kolem hlavni diagondly ¢tverce [0,1] x [0,1], 1ze usuzovat na dobrou shodu empirického a teoretického rozlozeni.

Priklad na konstrukci P-P plotu pomoci systému STATISTICA: Desetkrat nezavisle na sobé byla zméfena jistd konstan-
ta. Vysledky méteni: 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 normalnim roz-
lozenim.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a 10 piipadech. Zjisténé hodnoty zapiSeme do proménné X.

Grafy — 2D Grafy — Grafy typu P-P — Proménna X — OK - odskrtneme Neurcovat primérnou pozici svazanych pozorovani -
OK.

GrafP-P z X
mereni konst.sta 1v*10¢
Rozdéleni:Normalni(2,06,0,2011C

zdéleni
o
o

Empirické kumulativni ro:

0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0.5 0.6 0,7 0,8 0,9 1.0

Teoretické kumulativnirozdéleni



Histogram
Umoziiuje porovnat tvar hustoty Cetnosti s tvarem hustoty pravdépodobnosti vybraného teoretického rozlozeni. (Ve STA-

TISTICE je pojem histogramu $irsi, skryva se za nim 1 sloupkovy diagram.)

na vodorovnou osu vynasime meze tiidicich intervali. Nad kazdym tfidicim intervalem sestrojime ob-
délnik o ploSe odpovidajici relativni €etnosti pfisluSného tridiciho intervalu, tj. vySka obdélniku je rovna ¢etnostni hustoté

ttidiciho intervalu (Cetnostni hustota je relativni Cetnost tfidiciho intervalu délena délkou tohoto intervalu).

na vodorovnou osu se vynaseji tfidici intervaly (implicitné 10, jejich pocet 1ze zménit,
stejné tak 1 meze tfidicich intervall) ¢i varianty znaku a na svislou osu absolutni nebo relativni ¢etnosti tfidicich intervali ¢i

variant. Do histogramu se zakresli tvar hustoty (€1 pravdépodobnostni funkce) vybraného teoretického rozlozeni.



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

Nakreslete histogram.
ReSeni:

Nejprve sestavime tabulku rozloZeni ¢etnosti:

S pomoci této tabulky sestrojime histogram:

Vydaje €5,65) | €5,95) | €5,125) | €25,155) | $55,185) | €85,215)
Pocet dom. | 7 16 27 14 4 2
Cou ) o |4 fni|p N; | F f
§5,65> 50 [ 307 |7/70=0,1 7 | 7/70=0,1 7/2100=0,0033
§5’95> 80 |30 16| 16/70=0,23 | 23 | 23/70=0,33 | 16/2100=0,0076
§5’125> 110 | 30 | 27 | 27/70=0,38 | 50 | 50/70=0,71 | 23/2100=0,0109
€5.155) | 14030 | 14| 14/70=0,2 | 64 | 64/70=0,91 | 14/2100=0,0067
€55.185) | 17030 [4 [4/70=0,06 |68 | 68/70=0,97 | 4/2100=0,0019
185,215> 200 | 30 {2 | 2/70=0,03 | 70 | 70/70=1 2/2100=0,00010

0,014

0,012

0,010

0,008

0,006

0,004

0,002 -

OO0 65 95 125 155 1@5




Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevieme novy datovy soubor o dvou proménnych a 6 ptipadech. Prvni proménnou nazveme X, druhou cetnost. Do pro-
ménné X napiSeme stiedy tfidicich intervall, do proménné cetnost odpovidajici absolutni ¢etnosti:

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 — Proménnd X - zaSkrtneme Hranice — Urcit hranice — zaSkrtneme
Zadejte hrani¢ni rozmezi: Minimum 35, Krok 30, Maximum 215 — OK — OK. Dostaneme graf:

Histogram zX
Tabulka8 2v*6

X=70%30"normal(x; 109,1429; 34,630
30

28

26
. N
22

20

18
16

14

Poget pozorovani

12
10

o N &~ o

35 65 95 125 155 185 215

Na rozdil od histogramu konstruovaného ru¢né jsou na svislé ose absolutni cetnosti, nikoliv Cetnostni hustoty. V porovnani
s grafem hustoty normalniho rozloZeni je vidét, Ze naSe rozloZeni Cetnosti je lehce kladné zeSikmené. NaSe data tedy nepo-
chazeji z normalniho rozloZeni.



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

RozlozZeni Normalni rozloZeni RozlozZeni
s kladnou Sikmosti se zapornou Sikmosti
Histogram Histogram Histogram

NP plot NP plot

Krabicovy diagram

Krabicovy diagram

Krabicovy diagram

%




