Prednaska €. 1.: Tabulkové a grafické zpracovani vicerozmérnych dat

Osnova

1. Tabulkové zpracovani

a) Kontingen¢ni tabulky, statistickd indukce pro KT

b) Tabulky ciselnych charakteristik, statistickd indukce (dvouvybérovy t-test a
jeho neparametrické obdoby, jednofatorovd ANOVA a jeji neparametrické ob-
doby)

c¢) Asociac¢ni tabulky (korela¢ni matice, matice vzdalenosti)

2. Grafické zpracovani

a) 3D sloupkové diagramy

b) Vicenasobné krabicové diagramy
c¢) Dvourozmérné teckové diagramy
d) Bag plot

e) Ikonové grafy

Motivace: Pii statistickém zpracovani dat se Casto setkdvame s vicerozmérnymi
daty. Vyskytuji se v situacich, kdy u kazdého z n objektli zjiStujeme hodnoty p
znak, které oznac¢ime X, ..., X,. Dostavame tak p-rozmérny datovy soubor ve
form& matice n x p:

U Xip
D 0 O {
nl N xnp

Radky této matice se vztahuji k jednotlivym objektim, zatimco sloupce
k jednotlivym znakim. Prvotni informace o datech miizeme ziskat tabulkovou
nebo grafickou formou.

Priklad: Mame k dispozici nasledujici udaje o 32 lidech:

proménnd X; (Sex) ........... udavé pohlavi (1 muz, 2 Zena)

proménna X, (Vlasy) ......... udava stav vlasi (0 malo nebo zadné; 1 dost)
proménnd X;3 (VeEk) .......... udava veék v poctu dovrsenych let

proménnd X, (IQ)............. udava hodnotu IQ

proménna Xs (Vyska) ......... udava vysku v cm

proménnd X (Hmotnost) ... udava hmotnost v kg

proménnd X; (Boty) .......... udava velikost obuvi (v evropském &islovani)
proménnd Xg (Piijem) ......... uddva mési¢ni piijem v korunach

proménnd Xy (Pivo) .......... udava pocet vypitych litrii piva za rok
proménnd Xy (Vino) ......... udava pocet vypitych litri vina za rok
Urcete typy znaka.

ReSeni: X;, X, — nomindlni znaky (alternativni, nabyvaji pouze dvou variant),
X3, Xs, ..., Xj0 — pomérové znaky, X, ... intervalovy znak.



1. Tabulkové zpracovani

a) Kontingen¢ni tabulky

Necht’ znaky Xj a X| jsou nominalniho typu. Ozna¢me znak X jako X a znak X;

jako Y. Piredpokladdme, Ze znak X ma r variant a znak Y m4 s variant. V daném
dvourozmérném datovém souboru zjistime simultanni absolutni Cetnosti ny dvo-
jic variant (X, Yi) @ zapiSeme je do kontingenc¢ni tabulky:

y ¥ - Ys |1
X [Ny
X117 n;; ... N [N,
Xm n,g ... n, [N
nyg n; .. ng |n

nj, = ny + ... + nj — marginalni absolutni Cetnost varianty xg;
nyx =Ny + ... + ngx — marginalni absolutni ¢etnost varianty y

Dale miizeme vypocitat sloupcove a fadkoveé podminéné relativni Cetnosti:
n.
_k X ;o s s . Y
Pio = %, - sloupcové podminéna relativni Cetnost varianty xpj; za predpokladu

Yix
nay

Pik = n_J - fadkové podminéna relativni Cetnost varianty ypq za predpokladu
Jj.

%I

Statisticka indukce pro kontingencni tabulky: viz pfednaska ¢. 12 predmétu
Aplikovana statistika 1.

Priklad: Pro proménné X; (Sex) a X, (Vlasy) vytvoite kontingencni tabulku si-
multannich absolutnich Cetnosti a sloupcové a fadkové podminénych relativnich
¢etnosti. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte pomoci Fisherova ptesného testu
hypotézu, ze proménné Sex a Vlasy jsou nezavislé. Vypoctéte také Cramériv
koeficient.

Re$eni pomoci systému STATISTICA:
KT simultannich absolutnich ¢etnosti

Sex |Vlasy |Vlasy | Radk.
malo | dost |soucty

muz 15 1 16
zena 1 15 16
V§.skup. 16 16 32

Ve vybérovém souboru bylo 16 muzii a 16 zen. 15 muzi ma malo vlast a jeden
ma vlast dost. U Zen je tomu piesné naopak.



KT sloupcové podminénych relativnich Cetnosti:

Sex |Vlasy |Vlasy | Radk.
malo dost | soucty
Cetnost muz 15 1 16
Sloupc. ¢etn. 93,75% 6,25%
Cetnost zena 1 15 16
Sloupc. ¢etn. 6,25%!| 93,75%
Cetnost V§.skup. 16 16 32

Z osob, které maji malo vlasa, je 93,75% muzt a 6,25% zen. Z osob, které maji
vlasti dost, je 6,25% muzii a 93,75% zen.

KT fadkov€ podminénych relativnich cetnosti:

Sex |Viasy |Vlasy | Réadk.
malo dost | soucty
Cetnost muz 15 1 16
Radk. éetn. 93,75% 6,25%
Cetnost zena 1 15 16
Réadk. getn. 6,25% 93.75%
Cetnost V& .skup. 16 16 32

Z muzi ma malo vlast 93,75% a dost vlast 6,25%. Z Zzen ma malo vlasu 6,25%
a dost vlast 93,75%.

Vystupni tabulka Fisherova testu:

Statist. Chi-kvadr. | sV | p

Pearsonuv chi-kv. 24,50000/ df=1| p=,00000
M-V chi-kvadr. 29,39875 df=1 p=,00000
YatesUv chi-kv. 21,12500  df=1 p=,00000
Fisher(lv pfesny, 1-str. p=,00000
2-stranny p=,00000
McNemaruv chi-kv. (A/D) ,0333333 df=1| p=,85513
(B/C) ,5000000 df=1| p=,47950

p-hodnota Fisherova testu je blizka 0, je mnohem mensi nez hladina vyznamosti
0,05, tedy hypotézu o nezavislosti proménnych Sex a Vlasy zamitdme na hladi-
n¢ vyznamnosti 0,05.

Vypocet Cramérova koeficientu:

Statist. : Sex(2) x Vlasy(2) (Lide.sta)l
Statist. Chi-kvadr. | sv |  p
PearsonUv chi-kv. 24,50000/ df=1 p=,00000
M-V chi-kvadr. 29,39875 df=1 p=,00000
Fi pro tabulky 2 x 2 ,8750000
Tetrachoricka korelace , 9811733
Kontingenéni koeficient ,6585046

Cramériv koeficient je zde oznacen symbolem Fi. Nabyva hodnoty 0,875, tedy
mezi proménnymi Sex a Vlasy existuje silnd zavislost.



Reseni pomoci systému SPSS:

Vytvofeni kontingen¢ni tabulky simultannich absolutnich ¢etnosti a sloupcové a
fadkoveé podminénych relativnich Cetnosti:

Analyze — Descriptive Statistics — Crosstabs — Row(s) sex, Column(s) vlasy —
Cells - zaskrtneme Percentages Row, Column — Continue — OK. Dostaneme ta-
bulku:

sex * vlasy Crosstabulation

vlasy
malo dost Total
sex muz Count 15 ! 16
o) g
% within 93,8%| 6.2%| 100,0%
sex
0/ s
% within 93.8%| 6,2%| 50,0%
vlasy
zena Count 1 15 16
o) g
% within 6,2%| 93,8%| 100,0%
sex
0/ g
% within 6,2%| 93.8%| 50,0%
vlasy
Total Count 16 16 32
o) g
% within 50,0%| 50,0%]| 100,0%
sex
0/ g
% within 100,0%| 100,0%]| 100,0%
vlasy

Interpretace je stejnd jako u feSeni pomoci systému STATISTICA.

Provedeni Fisherova ptesného testu a vypocet Cramérova koeficientu:

Analyze — Descriptive Statistics — Crosstabs — Row(s) sex, Column(s) vlasy —
zaSkrtneme Suppress tables — Statistics — zaskrtneme Phi and Cramer’s V — Con-
tinue — Exact - zaskrtneme Exact — Continue — OK.

Symmetric Measures

Approx. | Exact
Value Sig. Sig.
Nominal by Phi ,875 ,000 ,000
Nominal Cramer's V.  |[,875 ,000 ,000
N of Valid 37
Cases




p-hodnota Fisherova ptesného testu je ve sloupci ozna¢eném Exact Sig. Je bliz-
ka 0, tedy hypotézu o nezavislosti proménnych Sex a Vlasy zamitdme na hladiné
vyznamnosti 0,05.

b) Tabulky ¢iselnych charakteristik

Necht’ znak X; je nominalniho typu a znak X; je aspon ordinalniho typu. Oznac-
me znak X; jako A a pfedpokladejme, ze ma r variant (rovni). Znak X; ozna¢me
jako X. Objekty rozdélime do r podsoubort podle variant znaku A a v kazdém
podsouboru vypocitame Ciselné charakteristiky znaku X (pro intervalovy ¢i po-
mérovy znak priméry a smérodatné odchylky, pro ordinalni znak medidny).

¢. souboru | rozsah | primér | medidn | smérodatnd odchylka
1 n; m, Xl() 50 St

2 n, m, X20 50 So

r n, m, Xlos0 | S

celkem n m X050 S

Statisticka indukce: pro intervalovou ¢i pomérovou proménnou X, ktera se

v jednotlivych podsouborech tidi asponi pfiblizn€ normélnim rozlozenim a ma

v téchto podsouborech shodné rozptyly, se pouziva jednofaktorovda ANOVA
(viz ptrednaska €. 10), v ostatnich ptipadech neparametrické testy, napt. K-W
test ¢1 medidnovy test (viz prednaska €. 11). Ma-li faktor A jen dvé Grovné, lze
pouzit dvouvybérovy t-test (viz prednaska ¢. 8) nebo dvouvybérovy Wilcoxonlv
test (viz pfednaska ¢. 11). Dvouvybérovy t-test dopliujeme vypoctem Cohenova
koeficientu vécného ucinku, ktery slouzi k posouzeni vlivu faktoru A na variabi-
litu hodnot zavisle proménné X.

Priklad: Vytvoite tabulku ¢iselnych charakteristik proménné Ptijem rozdélené
do dvou skupin podle proménné Sex. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hy-
potézu, ze sttedni hodnoty proménné Ptijem jsou stejné pro muze a Zeny. Vy-
poctéte Cohentiv koeficient vécného tcinku.

Reseni pomoci systému STATISTICA:
Tabulka Ciselnych charakteristik

Sex Prijem | Prijem | Prijem Prijem Prijem Prijem

prameér N Sm.odch. | 25.kvan. | median | 75.kvan.
muz 30281,25 16, 9117,691 21500,00 32000,00 36500,00
zena 24593,75 16 8025,415 19000,00 24750,00 31750,00
V38.skup. 27437,50 32 8929,608 19500,00 30000,00 34000,00

Vidime, Ze pramérny piijem Zen je témet o 6000 K¢ nizsi nez pramérny piijem
muzi. Smérodatna odchylka pfijmu Zen je o vice nez 1000 K¢ nizsi nez sméro-
datna odchylka pfijmu muzi. Aspoii ¢tvrtina Zen ma prijem nanejvys 19 000 K¢.
Aspon ¢tvrtina muzi ma ptijem asponl 36 500 K¢.




Vysledky dvouvybérového t-testu (normalita proménné Piijem ve skupiné muza
a Zen byla ovéfena S-W testem a na hladin€¢ vyznamnosti 0,05 se hypotéza o
normalité nezamita)

Prdmér | Pramér t SV p Poc.plat |Po¢.plat. |Sm.odch. |Sm.odch. |F-pomér p
Proménna | muz zena muz zena muz zena Rozptyly | Rozptyly
Prijem 30281,25 24593,75 1,872954 30 0,070849 16 16 9117,691 8025,415 1,290728 0,627395

Hypotéza o shod¢ rozptyll se na hladin€ vyznamnosti 0,05 nezamita a hypotéza
o shod¢ stfednich hodnot se na hladin€ vyznamnosti 0,05 také nezamita.

_ Iml _mzl
S

Vypocet Cohenova koeficientu d

1 2 3 4 5 6 7
n1 n2 m1 m2 s s2 d
1 16 16 30281,25 24593,75 9117,691 8025,415 0,662189
Hodnota d ucinek
aspon 0,8 velky

mezi 0,5 az 0,8 |stfedni
mezi 0,2 az0,5 |maly
pod 0,2 zanedbatelny

V nasem ptipad¢€ lze povazovat vliv pohlavi na variabiltu pfijmu za stfedné vel-
ky, avSak na hladin€ vyznamnosti 0,05 za neprokazatelny.

Reseni pomoci systému SPSS:

Vytvoteni tabulky Ciselnych charakteristik proménné Piijem rozdélené do dvou
skupin podle proménné Sex:

Analyze — Descriptive Statistics — Explore — Dependent List prijem, Factor List
sex - zaSkrtneme Display Statistics — Statistics — zaskrtneme Descriptives — Con-
tinue — OK

Descriptives
Std.
sex Statistic Error
prijem muz Mean 30281,25|2279,423

95% Confidence In- Lower Bound 2542278
terval for Mean Upper Bound 35139,72

5% Trimmed Mean 30256,94
Median 32000,00
Variance 8,313E7
Std. Deviation 9117,691

Minimum 16000




Maximum 45000

Range 29000
Interquartile Range 16500
Skewness -,316(,564
Kurtosis -,950 1,091
zena Mean 24593,75|12006,354

95% Confidence In- Lower Bound 20317,31
terval for Mean Upper Bound 28870,19

5% Trimmed Mean 24826,39

Median 24750,00

Variance 6,441E7

Std. Deviation 8025,415
Minimum 11000
Maximum 34000

Range 23000
Interquartile Range 13375
Skewness -,415|,564
Kurtosis -1,088 1,091

Na rozdil od systému STATISTICA zde uzivatel nemiize volit, které ¢iselné
charakteristiky ho zajimaji a dostane jich tedy mnohem vice.

Provedeni dvouvybérového t-testu:
Analyze — Compare Means — Independent-Samples T-test — Test Variable(s) pri-
jem, Grouping Variable sex, Define Groups 1, 2 — Continue - OK

Independent Samples Test

Lewene's Testfor Equality of
Vatiances ttest for Equality of Means

94% Confidence Interval ofthe
Difference

Mean Std. Error
2 Sig 1 df Sig. (2tailed) Difference Difference Lower Lpper
priem - Bqual variances 131 720 1,873 30 071 5687,500 3036,547 -514,160 11889,160

Egjual variances not
assumed

1873 | 29524 071 5687,500 3036,647 -618,352 11893,352

Nejprve se podivame na vysledek Levenova testu homogenity rozptylt. Testova
statistika se realizuje hodnotou 0,131, odpovidajici p-hodnota je 0,72, tedy hy-
potézu o shodé rozptyli nezamitame na hladin€ vyznamnosti 0,05. Vysledek
dvouvybérového t-testu je tudiz na fadku oznaceném Equal variances assumed.
Testova statistika se realizuje hodnotou 1,873, odpovidajici p-hodnota je 0,071,
tedy hypotézu o shodé¢ stfednich hodnot proménné prijem ve skupiné muza a Zen
nezamitame na hladiné vyznamnosti 0,05.



1. Necht znaky X, ..., X, jsou aspon ordinalniho typu. Silu pofadové zavislosti
mezi dvojicemi znakl mizeme posoudit pomoci korelacni matice, kterd obsahu-
je Spearmanovy koeficienty potfadové korelace. Silu linearni zavislosti mezi
dvojicemi znakii miZzeme posoudit pomoci korelaéni matice, ktera obsahuje vy-
bérove koeficienty korelace.

Vyznam hodnot korela¢niho koeficientu:

mezi 0 az 0,1 ... zanedbatelna zavislost,

mezi 0,1 az 0,3 ... slaba zavislost,

mezi 0,3 az 0,7 ... stiedni zavislost,

mezi 0,7 az 1 ... silna zavislost.

Statisticka indukce: viz ptednaska €. 13.
Priklad: Vytvoite korelacni matici pro proménné Vyska, Hmotnost, Boty, Pivo,
Vino. Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézy o nezavislosti vSech dvojic

proménnych.

Reseni pomoci systému STATISTICA:
Korela¢ni matice

Proménna | Vyska |Hmotnost | Boty | Pivo |Vino
Vyska 1,00 0,96 0,96 0,72 -0,14
Hmotnost 0,96 1,000 0,97/ 0,74 -0,20
Boty 0,96 0,97 1,00 0,70 -0,09
Pivo 0,72 0,74 0,70, 1,00 -0,65
Vino -0,14 -0,20 -0,09 -0,65 1,00

Silny stupen piimé linearni zavislosti existuje mezi proménnymi (Vyska, Hmot-
nost), (Vyska, Boty), (Vyska, Pivo), (Hmotnost, Boty), (Hmotnost, Pivo), (Boty,
Pivo). Stfedni stupeni neptimé linearni zavislosti existuje mezi proménnymi (Pi-
vo, Vino). Slaby stupeil nepiimé linearni zavislosti existuje mezi proménnymi
(Vyska, Vino), (Hmotnost, Vino). Zanedbatelny stupen neptimé linedrni zavis-
losti existuje mezi proménnymi (Boty, Vino).

Na hladiné vyznamnosti 0,05 se prokazala existence zavislosti u dvojic promeén-
nych (Vyska, Hmotnost), (Vyska, Boty), (Vyska, Pivo), (Hmotnost, Boty),
(Hmotnost, Pivo), (Boty, Pivo) a (Vino, Pivo).

Reseni pomoci systému SPSS:
Vytvoteni korela¢ni matice a tesovani hypotézy o nezavislosti vSech dvojic
proménnych na hladin€ vyznamnosti 0,05:

Analyze — Correlate — Bivariate — Variables vyska, hmotnost, boty, prijem, pivo,
vino — OK.



Correlations

Vs ka hmaothost hioty prijerm pivo Wino
wyska Pearson Correlation 1,000 9F0™ 9517 a0 T8 -138
Sig. (2-tailed) ,oao 000 094 000 441
M 32 32 32 32 32 32
hrothost  Peargon Correlation 9B0™ 1,000 959" 335 el -1a7
Sig. (2-tailed) Rululi] Rujujn] 061 Rujuju] 280
M 32 32 32 32 32 32
bty Fearson Correlation BT J9EST 1,000 3547 < -,089
Sig. (2-tailed) Riulu] ,aoa 047 Rujuju] 629
M 37 37 32 37 32 37
prijem Fearson Correlation 301 335 LT 1,000 AT -287
Sig. (2-tailed) 094 01 047 018 093
M 32 32 32 32 32 32
pivo Pearson Correlation 15" 73g” BaFT A7 1,000 - 6547
Sig. (2-tailed) Jaaon Rujuli] Rujuja] a1 Jaaon
M 37 37 32 37 32 37
wino Pearsan Caorrelation 138 -197 -.089 -297 - B54” 1,000
Sig. (2-tailed) A51 280 G624 ,0aq ,aan
M 32 32 32 32 32 32

= correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.0 level (2-tailed).

2. Vzdalenost mezi objekty miizeme posoudit pomoci . Pro
znaky intervalového ¢i pomérového typu nejcastéji pouzivame

. Necht’ k-ty objekt je popsan vektorem pozorovani x, = (X, ..., ka)T
a I-ty objekt vektorem

X, = (Xi1, ..., Xpp)". Euklidovské vzdalenost k-tého a 1-tého objektu:

p
d, = Z(xkj - X )2 . Vzdalenosti vypoctené pro vSechny dvojice objektl se uspo-
j=1

fadaji do matice vzdalenosti. Je zfejmé, Ze je to Ctvercova symetricka matice,
kterd ma na hlavni diagonale nuly.

Priklad: Na péti objektech byly zjistovany hodnoty dvou znakii. Datovy soubor
je tvaru
7 . Najdéte matici vzdalenosti.

6
8
10
9

O 9 N n W

Reseni v systému STATISTICA:
Vytvotime novy datovy soubor o dvou proménnych X, X, a péti ptipadech. Za-
piSeme do n¢j zadané hodnoty.



Vytvoteni matice euklidovskych vzdalenosti:

Statistiky — Vicerozmérné prizkumné techniky — Shlukové analyza — Spojovani
(hierarchické shlukovani) — OK — Proménné X1, X2 — OK — na zélozce Detaily

vybereme Shlukovat Piipady (fadky) — OK — na zéaloZce Detaily vybereme Ma-

tice vzdalenosti.

Pripad [P 1/P 2/P 3/P 4/P 5
P 1 [0,00 2,24 3,16 5,00 6,32
P2 |2240,00 224 447 5,00
P 3 |3,16 2,24 0,00 2,24 3,16
P 4 |5,00 4,47 2,24 0,00 2,24
P5 [6,325,00 3,16 2,24 0,00

Vidime, Ze nejmensi euklidovskou vzdalenost maji objekty ¢. 1a2,¢.2a3,¢. 3
a4,¢.4as.

ReSeni v systému SPSS:

Pokud datovy soubor vytvoteny v systému STATISTICA ulozime s ptiponou
por, miizeme ho oteviit v systému SPSS, jinak obvyklym zptisobem vytvoiime
novy datovy soubor a zapiSeme do n¢j zadané hodnoty.

Vytvoreni matice euklidovskych vzdalenosti:

Analyze — Classify — Hierarchical Cluster — Variables X1, X2 — Method — Mea-
sure Euclidean distance — Continue — OK

Proximity Matrix

Euclidean Distance
Case 1 2 3 4 5
1 ,000 2,236| 3,162 5,000 6,325
2 2,236,000 2,236 44721 5,000
3 3,162 2,236{,000 2,236| 3,162
4 5,000 4,472 2,236|,000 2,236
5 6,325 5,000[ 3,162| 2,236,000

This is a dissimilarity matrix

2. Grafické zpracovani

a) 3D sloupkové diagramy

Pouzivaji se ke znazornéni simultannich absolutnich Cetnosti v kontingen¢ni ta-
bulce.

Priklad: Pro proménné Sex a Vlasy sestrojte 3D sloupkovy diagram.

Reseni v systému STATISTICA:



Dvourozmérné rozdéleni: Sex x Vlasy

Reseni v systému SPSS:

Graphs — Legacy Dialogs — 3-D Bar — Define — X Category Axis sex,
Z Category Axis vlasy — OK

Count

b) Vicenasobné¢ krabicové diagramy
Pouzivaji se ke zndzornéni rozlozeni dat roztfidénych podle tirovni faktoru.

Priklad: Pro proménnou Piijem roztiidénou podle proménné Sex sestrojte kra-
bicové diagramy.

Reseni v systému STATISTICA:



Krabicovy graf: Prijem
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Reseni v systému SPSS:
Graph — Legacy Dialogs — Boxplot — Define — Variable prijem, Category Axis
sex — OK

500007

400007

300007

200007

100007

prijem

muz Zena

sex

Pomoci krabicovych diagramti 1ze snadno detekovat odlehlé ¢i extrémni hodno-
ty.

Odlehla hodnota lezi mezi vnéj$imi a vnitinimi hradbami, tj. v intervalu

(X075t 1,59, X075+ 3q) €1 v intervalu (Xo2s- 39, Xo25— 1,59).

Extrémni hodnota lezi za vn&j§imi hradbami, tj. v intervalu (xo75 + 3q, ) ¢i

v intervalu (-o0, Xg 25 - 3q).

Pomoci nastroje ,,Prizkumnik* (na listé nastroj grafu ma ikonu lupa % ) ma-
zeme v grafu oznacit nazvy objektl, kterym tato odlehla ¢i extrémni pozorovani
nalezi.



Priklad: Ptehlidky dechovych hudeb se zi¢astnilo 11 hudebniku. Datovy sou-
bor obsahuje jejich jména a vek.

1 2
jmeno vek

| Dvorak 53
| Simek 67
| Pospichal 27
| Novak 43
| Barto$ 19
| Kolafik 47
| MatouSek 41
| OSmera 34
|[Némec 34
| Fiala 42

Daniel 35

Pomoci krabicového diagramu zjistéte, zda proménna vék obsahuje odlehla ¢i
extrémni pozorovani. Pokud ano, zjistéte jména hudebnik, kterym tato pozoro-
vani nalezi.
Reseni v systému STATISTICA:
Nejprve oznacime piipady jmény hudebnikili. Data — Spravce jmen piipada —
Ptenést jména piipadil z proménné jméno — OK — OK. Nyni vytvotfime krabico-
vy diagram pro proménnou vék: Grafy — 2D Grafy — Krabicové grafy — Pro-
ménné — Zavisle proménné vék — OK — OK.

Krabicovy graf z vek
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Vidime, ze v souboru je jedno odlehlé pozorovani. Spustime nastroj Prizkumik
(Ize tak ucinit 1 z menu: Zobrazit — Prizkumnik nebo klikneme pravym tlacit-
kem na pozadi grafu a vybereme Ukdzat prizkumnikem). Zobrazi se lupa a sou-
Casné se v praveé ¢asti obrazovky otevie okno ,,Prizkumnik 2D*. Lupou najede-
me na odlehlé pozorovani, klikneme na né¢ mysi (tim se pozorovani zabarvi) a

v okné ,,Prizkumnik 2D* vybereme Pouzit. U odlehlého pozorovéni se objevi
popis Simek.



Reseni v systému SPSS:
Graphs — Legacy Dialogs — Boxplot — zaskrtneme Summaries of separate varia-
bles — Define — Boxes Represent vek — OK

80,007

60,00

40,00

20,00

T
vek

2 x klikneme mys$i na vyvofeny graf. Otevie se Chart Editor. Klikneme pravym
tlacitkem na extrémni hodnotu a z menu vybereme Go top Case. Vdime, Ze ex-
trémniho v€ku dosahuje hudebnik Simek.

¢) Dvourozmérné teckové diagramy

Pouzivaji se ke zndzornéni zavislosti dvojic znakti. Mame-li p znakti, mizeme
dvourozmérné teCkové diagramy uspotadat do ¢tvercového schématu, ktery se
nazyva maticovy graf. Na hlavni diagonale jsou histogramy jednotlivych pro-
ménnych a mimo hlavni diagondlu jsou dvourozmérné teckové diagramy pii-
slusnych dvojic proménnych.

Priklad: Pro proménné V¢k, 1Q, Vyska, Hmotnost, Boty, Pfijem, Pivo, Vino
vytvorte maticovy graf.

Reseni v systému STATISTICA:
Grafy — Maticové grafy — Proménné VEk, 1Q, Vyska, Hmotnost, Boty, Ptijem,
Pivo, Vino — OK — OK.
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Je patrné, Ze silnd ptima linedrni zavislost existuje mezi proménnymi (Vyska,
Hmotnost), (VySka, Boty), (Hmotnost, Boty) a (V¢&k, Ptijem). Stiedné silnou
piimou linearni zavislost pak vidime mezi proménnymi (VySka, Pivo), (Hmot-
nost, Pivo), (Boty, Pivo) a stfedné silnou neptimou linedrni zavislost pak maji
proménné (Pivo, Vino).

ReSeni v systému SPSS

Vytvoteni maticového grafu:

Graphs — Legacy Dialogs — Scatter/dot — Matrix Scatter — Define — Matrix Vari-
ables vek, iq, vyska, hmotnost, boty, prijem, pivo, vino — OK



vak

vyska ig

Hmatn
ast

prilem bhoty

pive

ving

H2A
by
eRAA
FEOWGNY
A
GUIA

d) Bag plot

Jedna se o typ dvourozmérného teckového diagramu uzivajici zobecnéni krabi-
cového grafu k identifikaci rozloZeni a odlehlych hodnot v dvourozmérném pro-
storu. Jeho aplikaci si ukazeme na datech z Poslanecké snémovny Parlamentu
CR.

Na strance www.psp.cz jsou dostupné tdaje o jednotlivych poslancich, napft. o
poctu navrhll zdkont, které poslanec podal a o jeho ucasti na hlasovani. (Data
pochézeji z 15.10.2008, tedy zachycuji stav do 38. schiize PSP CR véetns.) Po-
divame se na vztah mezi témito dvéma veli¢inami u poslanctt KDU — CSL.

1 2
navrhy | pfitomnost (%)
L. Ambrozek 6 43,8
J. Carbol 5 65,5
J. Hanu$ 10 68,2
L. Hovorka 5 65,2
M. Kalousek 39 53,5
J. Kasal 4 73,4
T. Kvapil 8 65,7
V. Parkanova 1 48,9
P. Severa 2 56,9
C. Svoboda 0 53,6
M. Simonovsky 4 63,9
M. Sojdrova 7 59,3
L. Sustr 3 62,4




Reseni v systému STATISTICA:

Poslanecky klub KDU-CSL
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Poslanci jsou v grafu oznaceni koleckem. Odlehl¢é hodnoty v dvourozmérném
prostoru jsou oznaceny hvézdiCkou. Tmaveé modré oblast (bag) odpovida krabici
klasického krabicového grafu s medidnem a kvartily. Uvnitf této oblasti lezi
50% pozorovani. Svétle modra oblast reprezentuje svorky klasického krabico-
vého grafu, uvnitf kterych lezi neodlehlé hodnoty.

Z grafu je okamzité vidét, kteti poslanci KDU — CSL se ocitaji mimo ,,hlavni
proud®. Napi. Miroslav Kalousek predlozil 39 navrhii zakon, ale jeho ucast na
hlasovani byla jen 53,5%. Naproti tomu Jan Kasal mél ucast ze vSech poslancti
KDU — CSL nejvyssi (73,4%), predlozil viak jenom 4 navrhy zakont. Vlasta
Parkanova predlozila 1 navrh a méla ucast 48,9%, coz je druhé nejnizsi po Libo-
rovi Ambrozkovi (43,8%, 6 navrhii zdkontl). Cyril Svoboda neptedlozil Zadny
navrh zdkona a jeho i¢ast na hlasovani €inila 53,6%.

Pro srovnani se podivame na aktivitu poslancti pomoci obycejného krabicového
diagramu.
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V poctu ptedloZzenych navrhii zakonl byl nejaktivnéjsi Miroslav Kalousek, je-
hoz 39 ptedlozenych navrhi piedstavuje dokonce extrémni hodnotu. Co se tyka
ucasti na hlasovani, zde se nevyskytuji zddné odlehl¢é ani extrémni hodnoty. Je
tedy zfejmé, Ze bag plot umoznuje komplexnéjsi pohled na dvourozmérnd data
nez obycejny krabicovy diagram.

e) Ikonové (symbolové) grafy

Hodnoty znakti jsou prevedeny do urcitych geometrickych tivarii nebo symbolii.
Kazdému objektu pak odpovida jisty obrazec sloZzeny z téchto utvarl ¢i symbo-
It. Vyhodnoceni dat pak provedeme srovnanim téchto obrazct, napt. hledanim
podobnych obrazct. K nejpouzivanéjSim symbolovym grafiim patii profilové
sloupce, profily a Chernoffovy tvarie.

Profilové sloupce: Ke kazdému objektu je sestrojena soustava sloupct, jejichz
vysky odpovidaji relativnim hodnotam uvazovanych znakt (relativni hodnota
vznikne jako podil pavodni hodnoty a maxima z absolutnich hodnot znaku).
Profily: Stfedy hornich hran profilovych sloupcti se spoji tiseckami.
Chernoffovy tvare: charakterizuji kazdy znak n¢jakym prvkem schématizované-
ho obli¢eje, napt. Sitkou obliceje, délkou nosu, Sitkou ust, zakfivenim ust apod.
Vzhled tvafe samoziejme zavisi na pouzitém poradi znakd.

Priklad: Vytvofite sloupce, profily a Chernoffovy tvare pro proménné Vek, 1Q,
Vyska, Hmotnost, Bota, Pfijem, Pivo, Vino z datového souboru Lidé.

Reseni v systému STATISTICA:



Profilové sloupce: Grafy — Ikonové grafy — Proménné Vék, 1Q, Vyska, Hmot-
nost, Bota, Pfijem, Pivo, Vino — OK, Typ grafu Sloupce — Moznosti 1 — zapnout
Zobrazit popisy ptipadi, zvolit Jména ptipadi

#1
#8 #9 #10 #11 #12 #13 #14

LU DLl LI s Lt
]JJ#_ZLIIHJ#_ZLIILJEI‘T[ JJ_I_J ‘L_L.l I_LI_I-II-LLI_I-I\Z/EIZa doprava:

Vyska
Hmotnost
Boty
| Prijem
III | I Pivo
#29 #30 #31  #32 Vino

Profily: V Typu grafu zvolime Profily



A
#15 #16 #17 #18 #19 #20 #21

Zleva doprava:
| Vek

1Q

Vyska
Hmotnost

Boty

Prijem

Pivo

Vino

Chernoffovy tvafe: V Typu grafu zvolime Chernoffovy tvare



000’000

#4 #5
8 #9 #10 #1 1 #12 #1 3 #14
#1 5 #16 #18 #1 9 #20 #21
— tvaf/sif = Vek
— ucho/urov = 1Q
#22 26 H#H27 #28 — polovina tVéFG/VYé = Vyska

— horni tvaif/exc = Hmotnost

— dolni tvaf/exc = Boty
o o . ! J X o o — nos/dél = Prijem
— Usta/stf = Pivo
#29 #30 #31 #32

— Uusta/zakf = Vino



