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Jak se pozna normalita
pomoci grafu?
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Dnes se podivame na zoubek specialni 0 teor 2 o2 oF
tride grafG, podle nazvu clanku a
pripadne i ilustracniho obrazku vpravo
jste jisté jiz odhadli, Zze pljde o tfidu ;-
pravdépodobnostnich grafd  (vCetne = .
Q-Q a P-P grafd). Protoze jsou tyto = @ =5 e 0 a0 weanos e
grafy vyznamnym a hojneé vyuzivanym pomocnikem pro vizualni
kontrolu predpokladd na rozdeleni zkoumané nahodné veliciny, byla by
Skoda nenapsat o nich par slov. Ceka Vés clanek, kde se dozvite, co
presne body v grafech znamenaji a co vSechno Vam muze prabéh
grafu rici o rozdeleni nahodné veliciny.
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loha zjistit nebo ovérit, z jakeho rozdéleni pochazeji zkoumana data, je velmi bézna a trapf nas stale znovu. Proto

také byly navrzeny grafické nastroje, které nam vtomto mohou pomoci (zakladni informace o tom, co je
pravdépodobnostni rozdéleni a jak jednotliva rozdélenf vypadaji, naleznete ). Nejjednodussim prostiedkem pro
hodnocent tvaru rozdélent je jisté histogram, nicméné ten ma jednu zasadni vadu — musf se urcit vhodny pocet déleni
(sloupcl), aby z n&j bylo mozné vibec néco vycist a pokud si nejste jisté poctem délenf, tézko mizeme z jeho tvaru néco
vyvozovat. Mnohem vhodnéjsi jsou grafy zalozené na porovnani kvantil( teoretického rozdéleni a namérenych kvantil(

(Q-Q grafy).

Vykreslovani kvantil(l proti sobé je samo o sobé dobry napad a zni celkem logicky, nicméné z nasi zkusenosti vime, Ze se
jedné pro uzivatele spise o tajemny graf, kde neni zcela jasné, co se do grafu pfesné vynasi, nejsou to prosté klasické
body, které se daji jednoduse predstavit. Véfime, Ze po precteni nasledujicich odstavcl bude uz jasno.


http://www.statsoft.cz/file1/PDF/newsletter/2012_11_12_StatSoft_Rozdeleni_nahodne_veliciny.pdf
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Co se do grafa vlastné vynasi

Pro jednoduchost bychom nejdfive popsali Q-Q graf a nize si poté vysvétlime i grafy podobného typu a to P-P graf a
takzvany normaéini p-graf. Q-Q graf je zkratka pro kvantil-kvantil graf. Do néj se vykresluji proti sobé teoretické vici
opravdu nameéfenym (pozorovanym) kvantilim (pfipomenme, ze a procentni kvantil je hodnota, pod kterou je @ procent
dat). Priklad takoveho grafu je vidét v motivaci ¢i obrazcich vyse. Jde tedy o jednoduché porovnani toho, co méame
v datech s tim, co ocekavame.

K sestaveni grafu nadm staci urcit, které kvantily vykreslime. 100
Ur¢ite by nas napadlo interval (0,1) rozdélit na n rovnomérné
vzdalenych bodl (n je pocet dat a kazdé pozorovani ma
stejnou ddlezitost). Nejlogictéjsi je asi volit (i —0,5)/n kde
i=12,..,n (pro 5 bodl by to bylo 0,1; 0,3; 0,5 0,7 a 0,9).
Kdyz uz vime, které kvantily chceme, staci je vypocitat.
Abychom pochopili situaci 1épe, pomozme si vizualizacf - na
obrazku vpravo s teoretickou a empirickou distribucni funkci
(abychom méli teoretickou distribuc¢ni funkci, musime na 30 .

zacatku mit zvoleno teoretické rozdélenf, my zde volime 2 M
normalni). Na obrazku je vidét vse, co jsme si popsali (i kdyz s N — Empikckidai fkoy
pro vétsi n=20) - body K, L, M a N budou mit prvni *K'LLM

soufadnici uréenou modrou a druhou cervenou Sipkou 40 08 -06 -04 02 00 02 04 06 08 10 12 14
prislusnou danému pismenu (povsimnéme si, ze Cervena Sipka ukazuje presné hodnoty v nasem datovém souboru — jsou
to skoky v empirické distribucni funkci).
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Poznamka. volba (i —0,5)/n se v praxi prilis nepouziva, za to se pouziva spousta nejriznéjsich variant ve tvaru
(@)/(n+1) nebo (i —a)/(n+ 1 — 2a), v zédsadé jde jen o to, mit vzdy vybrané hodnoty v intervalu mezi
(i—1)/n a (i)/n. Nicméné, clovek si s tim nemusi prilis [amat hlavu, vsechny mozZnosti poslouzi svému
Ucelu velmi podobné. Software STATISTICA vyuziva pro Q-Q graf defaultné a = 0,375, ale |ze vse nastavit i
manualné. Pro normalnf p-graf je pak defaultné nastaveno a =1/3. (Vice detaild najdete v napovéde
softwaru v sekci ,Conceptual Overviews”).

Pokud bychom meéli vyjadfit vzorcem, jaké hodnoty se ve STATISTICE vynaseji, pak to budou body se soufadnicemi:

ugy, F1 3j_1) , kde u;y je j-ta ngjmensi hodnota v datech a F je distribucni funkce zkoumaného rozdélent.
) 3n+1 (€)]

Poznamka. presné odhady parametrl slozitéjsich rozdéleni se daji zvolit rucné uzivatelem nebo jsou vybrany programem
automaticky pomoci algoritm{ pro toto urcenych (vice detaild najdete v nédpovedé softwaru v sekci
,Conceptual Overviews").



Rozdil mezi Q-Q, P-P a p-grafem

Podivejte se na nasledujici obrazky (s modrym pozadim), jsou zde
vykresleny vsechny 3 typy grafll pro normalni rozdéleni na stejnych

datech. Zaméfime se na rozdily mezi grafy.

Ihned je jasné, Ze mezi normalnim p-grafem (ten je ve STATISTICE
definovan jen pro norméini rozdéleni) a Q-Q grafem je rozdil
pouze ve vyméné os, body maji stejné soufadnice - tedy
pozorovany a teoreticky kvantil. U Q-Q grafu si mizeme nahore
vsimnout pomocného druhého méfitka osy x. Toto méfitko je
nerovnomérné a vyjadruje, u kterého kvantilu se s hodnotami

pohybujeme — osa x ma méfitko podle
namérenych hodnot (pouzitou transformaci
naznacuje nésledujici obrazek distribucni
funkce normélniho  rozdélen). Pokud
pretransformujeme hodnoty horniho méfitka
tak, aby byly rovnomérné, zjistime, ze
dostaneme hodnoty v méfitku os v P-P
grafu. Zatimco Q-Q znamena kvantil-kvantil,
P-P Znamena pravdépodobnost-
pravdépodobnost.

10

U P-P grafu je wvykresleno kumulativni rozdéleni. Jednoduse:
vezmou se hodnoty dat a stanovi se, ktery témto bodim pfislusi
teoreticky a pozorovany kvantil a ty se poté vykresli do P-P grafu.
Souradnice bodUl na svislé ose tedy rostou rovnomeérné a jsou tedy
rovny i/n). Nazorné je princip vidét na grafu distribucni funkce nize

(srovnejte body K, L, M, N v tomto a P-P grafu).
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Poznamka. v softwaru Ize zvolit alternativni vykresleni a chovani téchto grafd v pfipadé, ze mame v datech nékolik

stejnych hodnot. Vysvétleme si nasledujici zasrtavatko:

MNeuriovat prim. pozici svazanych pozorovani

Zatimco zaskrtnutf vykresli vsechny datové body, pfi zrusenf zaskrtnuti vykresli misto stejnych hodnot jeden
bod, pricemz poradi, z kterého se pocita teoreticky kvantil, bude prdmérem poradi stejnych hodnot.



Pozorovany kvantil

Pouziti

A ted to jednodussi, kdyz uz vime, co presné v grafu vidime, za¢ne nam byt jasné, co néam body v grafu fikaji. Ponévadz
jsou v grafu vykresleny teoretické a namérené kvantily, jde vlastné o to, ze pokud se data chovaji stejné jako nase
zamyslené teoretické rozdéleni, pak budou body lezet okolo pFimky (teoretické a pozorované kvantily jsou si blizké). Cim
blize jsou body na primce, tim bliz jsme k teoretickému rozdéleni (u vsech zminovanych grafd jde o to stejné — mit body
blizko pfimky). Pokud tedy chceme napiiklad mit norméainé rozdélend data, pak nas potesi, kdyz budou body
v normalnim pravdépodobnostnim grafu lezet okolo pfimky. Je tfeba upozornit, Ze jde jen o vizualiza¢ni techniku, pokud
potrebujeme statisticky otestovat shodnost s danym rozdélenim, musime se uchylit ke statistickym testlim, kterym se zde
nyni vénovat nebudeme. V nasledujici kapitole Vam zprostfedkujeme pfiklady dat, kdy data normélné rozdélena nejsou,
tim se naucite grafy |épe Cist a interpretovat.

Jak z Q-Q grafu vycist jeste vice

Na nasledujicich prikladech uvidite, Ze z grafu Ize vycist o rozdéleni veliciny mnohem vic nez jen to, jestli souhlasi nebo
nesouhlasi s hledanym rozdélenim. Vse budeme ukazovat pro prehlednost jen na Q-Q grafech a normalnim teoretickym
rozdelenim ve vsech grafech. Uvédomme si take, Ze vsechny grafy tedy slouZi jako jakési porovnani s normalnim
rozdelenim. Nasleduji jednotlivé typy dat, kterd neodpovidaji normalnimu rozdélen.

ZeSikmena (nesymetrickd) data

Data v Q-Q grafu lezi spiSe nez na pfimce na négjaké
parabole, to jasné svédci o nesymetri¢nosti (zeSikmeni) —
kvantily realnych dat jdou na jedné strané od prdmeéru
nahoru pomaleji a na druhé rychleji, coz zplsobi ve
vykresleni proti  normalnim  kvantildm prohnuti (na i

obrazku vpravo jsou data generovanad z Chi-kvadrat
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Jin& Spicatost oproti normalnimu rozdéleni

Jinou S$picatost jasné identifikuje S tvar vykreslenych
bodl. Data maji bud lehdi nebo tézsi chvosty oproti
normalnimu rozdeéleni, coz vyvolavé S tvar. Na obrazku
vpravo je vybér s mensi, vybér dole s vétsi Spicatosti nez

normalni rozdélen.
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Odlehlé hodnoty

Odlehlé  (vybocujicl) hodnoty jsou hodnoty, které se
zjednodusené chovajl jinak nez vétsina dat, mohou to byt
napfiklad chyby méfeni nebo pozorovani, ktera jsou svou
podstatou nejak abnormalni. Na Q-Q grafu vidime, ze vetsina
dat se chova slusné a vykazuji normalni rozdéleni, zatimco
dva body jsou Uplné mimo a v tomto pfipadé jasneé znamenaji
odlehlé hodnoty.
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Diskrétnf rozdélenf

Pokud mé veli¢ina jen nékolik rlznych hodnot (coz uz .
samo o sobé naznacuje, ze data nepochazeji z normalniho .
rozdéleni), pak vypadad Q-Q graf nasledovné — jasné
vidime diskrétnost grafu na svislé ose. Zde si mUzeme
vsimnout také nevyhody histogramu, ktery se zda byt -
v poradkuy, ale podstata dat neni vidét kvili nizkému poctu o e e ¢
sloupcll v grafu (data pochézeji z Poissonova rozdéleni).
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Smés rozdéleni (bimodalni rozdélent)

Pokud mame data, kterad vznikla jako smés dvou rozdélenf
(na obrazku smés normalnich rozdéleni) ¢i se jedna o
bimodalni rozdéleni, pak v Q-Q grafu uvidime oddélené
seskupeni bodd, oproti problému s jinou $picatostf je rozdil
v tom, ze ve stfedni Casti mezi seskupenimi je maly pocet
bodd, u problému se Spicatosti je vetsinou techto bodd
v centrélni oblasti vice a ,ujizdgji” spise kraje.
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Zaverem

Vtomto clanku zminéné grafy Ize v programu STATISTICA vytvofit v sekci Normalni pravdépodebnaostni grafy...
Grafy->2D grafy nebo také jako vystup u rlznych analyz, kde jsou tyto grafy Grafy typu Q-Q...

jako pomocné pfi testovani predpokladd. Grafy typu P-P...
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