PREHLED STATISTICKYCH METOD

3.3.3 Miry rozptylenosti zalozené
na empirickych kvantilech

Empiricky kvantil je hodnota, pod niZ leZi definovand &dst tdajd. U empirického
kvantilu uddvime jeho hladinu ¢ a oznacujeme ho symbolem x,. Parametr ¢ je
z intervalu hodnot 0 < ¢ < 1. Hladina ¢ uréuje relativni podil ddaji, které se
nachazeji pod empirickym kvantilem x,.

Pro data mGZeme vypoéitat mnoho riznych empirickych kvantiléi. Nékteré
z nich se viak pouZivaji pravidelng. SlouZi k popisu jednotlivych &isti rozdéleni
dat a vypoditavaji se z nich také miry rozptylenosti.

Vypolet empirického kvantilu s hladinou g se dé&je timto zpiisobem: Necht
J = [gn], kde operace [.] znamen4 zaokrouhlovani na nejbliz§i mensf celé &islo.
Jestlize gn = [gn], pak Xg = (% +x1)/2, jinak x, = xj, kde x; (= 1,2, ...,
n) jsou data vybéru sefazend podle velikosti.

Hladiny g nékdy uvddime v procentech. V tomto piipad& nalezené hodnoty
oznacujeme jako percentily nebo presnéji empirické percentily na dané tirovni.
e tedy 25% percentil rovny kvantilu o hladiné 0,23,

Percentily s hladinou 25 %, 50 % a 75 % nazyvame kvartily a oznalujeme je
takto:

B Oy je prvni neboli dolni kvartil (g = 25 %),

u  (y je druhy neboli medidn (¢ = 50 %) — ten jiz zndme z vykladu o mirdch
centralni tendence;

m Oy je tfeti neboli horni kvartil (g = 75 %).

Pro data o vykonech v skoku dalekém z tabulky 2.9 (s. 77) maji kvartily hodnotu
Q; =335, Qy = Me = 3,55, Oy = 3,75.

Pii popisu krajnich hodnot rozdéleni uddvame percentily s hladinami bud
2,5% a 97.5 %, anebo 5 % a 95 %. Tylo extrémni percentily se Casto pouzivaji
pfi ur¢ovini referencnich hodnot laboratornich tdajd v biomedicing.

Interkvartilové rozpéti Q = Q,;,— O, je charakteristikou rozptylenosti, jez se
pouZivi spolu s kvartily k popisu tvaru dat, kdyZ se z néjakého divodu nechceme
opfit o primérové charakteristiky, jako je aritmeticky priimér nebo smérodatni
odchylka. Z definice vyplyva, Ze v intervalu (Q;, Qyy) se nachdzi 50 % ddaju.
Interkvartilové rozpéti ma intuitivné&j$i obsah nez smérodatnd odchylka a neni na
rozdil od smérodatné odchylky tak citlivé vii¢i odlehlym hodnotiam.

Pro data o vykonech v skoku dalekém z tabulky 2.9 ma kvartilové rozpéti
hodnotu Q = Qy;; — O = 3,74 — 3,34 = 0,40.

Medidnova absolutni odchylka je mirou rozptylenosti vychdzejici z dvojna-
sobného pouZiti vypoctu medidnu. Jednd se o miru rozptylenosti, kterd — podobné
Jako interkvartilové rozpéti — neni citlivd k odlehlym hodnotdm. Spoéiti se jako
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medidn z absolutnich hodnot odchylek jednotlivych méfeni od medidnu. Ozna-
cuje se nékdy zkracené MAD — median absolute deviation. Zkracené vyjadiime
vypocet této miry vzorcem:

MAD = Me{|x; - Mel}

U dadajii {0; 1;2; 5; 8;9; 10} jsme zjistili, Ze medidn je 5. Absolutni diference maji

hodnoty {5;4;3:0;3:4;5). Sefadime je podle velikosti a zjistime z uspofddané
{0;3;3;4:4;5;5} medidn. MAD ma tedy hodnotu 4.

3

sekvence

3.4 Miry Spicatosti a Sikmosti

Tyto charakteristiky se pouZivaji méné Casto, ale obvykle spole{“fné. Slouzi k jem-
n&j¥mu popisu specifickych stranek dat. Hodnotime pomoci nich také to, jak se
rozdéleni dat podobi normdln{ (Gaussové) kiivee. K vypoctu téchto charakte-
ristik se pristupuje rizn&. Nejéast&ji se vyuZivajf tzv. centrdlni momenty tfetiho
a &tvrtého stupné. Centrdlni moment k-tého stupné my, je obecné definovan vzor-
o ¥, (% — B

n

ny =
Sikmost S ; m&¥ zedikmenost, resp. nesymetrii dat a vypo&itd se pomoci druhého
a tfettho momentu podle vzorce
ms

=5
ma/Z

Sli

S = 0 plati pfiblizné pro rozd&leni piiblizné symetrické, S > 0 pro rozdéleni

s prodlouzenym pravym koncem, naopak §| < 0 pro rozdéleni s prodlouzenym

levym koncem (obr. 3.7). o
Koeficient $picatosti S, m&fi odchylku $picatosti zkoumaného rozdéleni od

normdlniho rozdéleni:

Takto vypodtend $piCatost ma pro normdlni rozdéleni hodnotu 0. Symetrickd
rozdéleni mohou mit stejny rozptyl, ale odlisnou $picatost. Plossi kfivky (S2 > 0)
naz§vime platykurtické, §picat&jsi kiivky (S, < 0) leptokurtické.

Zesikmenost se také mé pomoci dalSich koeficientii. U symetrickych dat
medidn d&li na polovinu interkvartilové rozpéti. Tento poznatek je mozné vyuZit
k definovani koeficientu §ikmosti KS pomoci kvartili
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; Obs' 3;7: Tvary rozdéleni

Sikmost Spicatost Poéet vrcholl
ML | /\1
zesikmeneé zprava leptokurtické jeden vrchol

(kladné zedikmeni) (§picatéjsi nez normalni) {unimodalni)

zedikmené zleva platykurtické dva vrcholy
(zaporné zesikmeni) (méné spic¢até neZ normalni) (bimodalni}

symetrické, jeden vrchol,
zvonovity tvar

kde Q je interkvartilové rozpéti. Obecné plati, ze KS nabyvéd hodnot od —1 do

+1. Kladny, resp. zdporny KS indikuje zleva, resp. zprava zeSikmené rozdéleni.
Statistik K. Pearson zavedl vlastni miru dikmosti SK, kterd zohlediuje sku-

teénost, Ze u zeSikmenych rozdélenf se lis{ aritmeticky primér a medidn:

_3(x-Me)
¥

SK
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3.5 Popis dat pomoci péti hodnot
a krabicovy graf s anténami

Vhodnym zptsob k popisu jak centralni tendence dat, tak jejich rozptylenosti je
uvedeni medidnu jako miry stfedni hodnoty, kvartilii a nejmensi a nejvétsi hod-
noty (minima a maxima hodnot) pro popis rozptylenosti. Pro hodnoty vykont
ve skoku dalekém z tabulky 2.9 uvddi tento souhrn tabulka 3.3. Téchto pét hodnot
se vyuzivd k sestrojent tzv. krabicového grafu s anténami (nékdy seiika s tykadly
nebo vousy). Krabicovy graf je velmi oblibenym prostfedkem pro zobrazeni dat.
Je implementovin ve viech solidnéjsich statistickych programovych systémech.
PouZivd se pro zndzornéni jedné mnoZiny dat, ale jeSté Castéji pro porovndvani
nékolika skupin dat. Do jisté miry se podoba sloupkovému grafu s vyznacenymi
smérodatnymi odchylkami pro porovndni rozptylenosti méfeni. Také krabicovy
graf s anténami dovoluje posoudit a porovnat jak centrdlnf tendence dat, tak jejich
rozptylenost. Navic pomoci tohoto grafu posuzujeme i zeSikmeni a piitomnost
odlehlych hodnot (outliers). Konstruuje se podle schématu na obrazku 3.8. Kra-
bicka obsahuje 50 % dat. Je rozdélena medidnem na dvé ¢asti. Jeji dolni hrana
je uréena dolnim (prvnim) kvartilem a horni hrana tfetim kvartilem. Pokud je
medidn blizko jedné z horizontidlnich hran krabicky, rozdélenf dat je zeSikmené
v opacném sméru.

Zobrazime data vzorové matice dat krabicovym grafem. PouZijeme tdaje pro
skok daleky a porovname vykony chlapct a divek. Graf neindikuje piitomnost
odlehlych hodnot (obr. 3.9).

Tab.3.3  Priklad popisu dat pomoci péti hodnot

Minimum Q, Median Qu Maximum |
31 | 3,35 3,55 3,75 4.2

3.6 Zkoumani pfitomnosti odlehlych
hodnot a rezistentni odhady

Extrémné vysoké nebo nizké hodnoty pfitomné v fadé méfeni mohou nékdy
vzbudit podezieni, Ze jejich vznik neni uréen sledovanou ndhodnou proménnou,
ale chybou zédpisu nebo chybnym méfenim. Za urcitych okolnosti se tato méfeni
vyfazuji ze zpracovdni. Jind doporucend strategie spociva v tom, Ze viechny
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