Prizkumova analyza jednoroznérnych dat, diagnostické grafy

Motivace
Prizkumova analyza dat je ogvi statistiky, které pomochiznych postup odhaluje zvlaStnosti v datechii Bpracovani
dat setasto pouzivaji metody, které jsou zaloZeny fealpokladu, Ze data pochazejigzakého konkrétniho rozlozeni, nej-
¢astji normalniho. Tento fedpoklad nemusi byt vzdy spm protoze data

- mohou pochéazet z jiného rozlozeni

- mohou byt zatizena hrubymi chybami

- mohou pochéazet ze $81 nekolika rozlozeni.

Proto je dilezité provést przkumovou analyzu dat, abychom se vyvarovali nea@ikivo pouziti statistickych metod.

Data zkoumame pomotinkcionalnichaciselnych charakteristia pomoctliagnostickych graif.

Osnova:

- datovy soubor

- bodové a intervalové rozlozetdétnosti

- typy znak, ¢iselné charakteristiky znéak

- krabicovy diagram, N-P plot, P-P plot, Q-Q plustogram



Funkcionalni charakteristiky datového souboru

Oznadeni
Na mnozir objekfi {e,,...,,} zji¥ujeme hodnoty znaku X (nap 6 domacnosti zji§ijieme pdet clend).
Hodnotu znaku X na objekit) ozn&ime %,i=1, ..., n.

2
1
X4 5
Tyto hodnoty zaznamename @alnorozrdrneho datoveho soubofe | (nag. 3 ).
Xn
1
2
1
1
Xo 5
Uspaadané hodnotyx < X < ...< Xn tvori uspdadany datovy soubof: |, v naSem fipact o
X 2
3
X 1
Vektor| : |, kde X < ... < %; jsou navzajemizné hodnoty znaku X, se nazywa<tor variantv naSem fipact | 2 |.

X 3



Bodové rozlozenketnosti

Je-li patet variant znaku X maly ffazujeme:etnosti jednotlivym variantam a havime o bodovém rozloZenétnosti.

nj —absolutnicetnost varianty

n . , .
pj = — — relativnicetnost varianty x

i
n
N; = m + ... + n—absolutni kumulativn¢etnost prvnich j variant

F = T’ = p + ... + p—relativni kumulativnietnost prvnich j variant

Absolutni a relativnéetnosti zapisujeme do tabulky rozlozéainosti nebo je znazarjeme graficky naip pomocisloup-
kového diagramdi polygonucetnosti

y ) . prox=X, ,F 1,...r
Cetnostni funkcep(x) = p’_,p L
0 jinak

Oprox <Xy,

Empiricka distribani funkce F(X) =1 Eprox; X<Xg.y; , F 1,..r-1
1prox=xy



Priklad 1.: U 30 domacnosti byl zjidvan pdet cleni.

N

Patet ¢lena 1
Patet domacnostl

o

3|14 |5
4110|5

o
w

Vytvoite tabulku rozlozenietnosti. Nakreslete grafgtnostni funkce a empirické distribni funkce. Dale nakreslete
sloupkovy diagram a polygatetnosti pétu ¢leni domacnosti.

Reseni
Tabulka rozloZzendetnosti
X | N P N; F
1 2 2/30 | 2 2/30
2 6 6/30 | 8 8/30
3 4 4/30 | 12 12/30
4 10 | 10/30] 22 22/30
5 5 5/30 | 27 27/30
6 3 3/30 | 30 1
Grafcetnostni funkce  Graf empirické distribéni funkce Sloupkovy diagram Polygoncetnosti
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Intervaloveé rozlozeniéetnosti

Je-li paet variant znaku X velky, ifazujemecetnosti nikoli jednotlivym variantam, aléidicim intervatim (ul,u2>,
(q,urﬂ) a hovd@ime o intervalovém rozlozegétnosti. Nazvyetnosti jsou podobné jako u bodového rozloZetnosti, @-

=b

vic zavadimeetnostni hustotjtého tidiciho intervalu jf d- , kde d = us; — y. Stanoveni pdu tridicich intervab je dost

J

subjektivni zalezitosCasto se dopotwije volit r blizké+/n.

. f. prou, <x<u.,,,j=1,---,r L
Hustotacetnosti f(x) = { i PrOY, ] (grafem hustotyetnosti je histogram)

Ojinak

Intervalova empiricka distrildni funkce F(x) = jf(t)dt.



Priklad 2.: U 70 domacnosti byly zjigvany tydenni vydaje na nealkoholické napoje &.K

Vydaje (3565 | (6595 | (95125 | (125155 | (155185 | (185215
Patet dom.| 7 16 27 14 4 2

Sestavte tabulku rozlozeggtnosti, nakreslete histogram a graf intervalovpiaoké distribini funkce.
ResSeni
Tabulka rozlozendetnosti

(W] [Ny o | N; | F

(3565 |7 | 7/70 | 7/12100| 7| 7/70
(6595 |16|16/70|16/2100| 23| 23/70
(95125 | 27|27/70| 27/2100| 50 | 50/70
(125155 |14|14/70| 14/2100| 64| 64/70
(155185 (4 | 4/70 | 4/2100| 6868/70
(185215 |2 | 2/70 | 2/2100| 701

Histogram Graf intervalove empirické distridai funkce
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Ciselné charakteristiky datového souboru

Znaky nominalniho typu

Tyto znaky umoi#uji obsahovou interpretaci pouze u relace rovnosti.

Priklady nominalnich znak lékarska diagndza, typ profese, barva, eodinny stav, narodnost, ...
Charakteristikou polohy jenodus tj. negetrgjSi variantai stred negetnéjSiho intervalu.

Znaky ordinalniho typu

Lze u nich navic obsah®wnterpretovat relaci uspadani.

Priklad ordinalniho znaku: Skolni klasifikace vyiag mensSi nebodiSi znalosti zkouSenych zak jednikar je lepSi nez
dvojkat, ale intervaly mezi znamkami nemaji obsahovoupmtgaci. Nelze tvrdit, Ze rozdil ve znalostech nmednickarem
a dvojkaem je stejny jako mezi trojkam actyrkarem.

DalSi giklady: Rizna bodovani ve sportovnich adletkych soutzich, posuzovaniiznych rysi socialniho chovani, posu-
zovani stavu pacieimthodnoceni postdjresponderit k riznym otazkam, ...

Charakteristikou polohy je-kvantil. Je-lia. 0(0;1), paka-kvantil x, je ¢islo, které rozduje uspdédany datovy soubor
dolni Usek, obsahujici agp@odil o vSech dat a na horni Usek obsahujici agpadil 1 —a vSech dat. Pro vyget o-
kvantilu slouzi algoritmus:

X ¥ X

celécisloc= x, = 5

No=
Pro specialé zvolenédo uzivame nazv.

Xo,50— Median Xg 25— dolni kvartil, Xg 75— horni kvartil Xg 1, ..., %.9—decily, Xo 01, ..., %,90— percentily
Jako charakteristika variability slouziartilova odchylkaq = % 75— %o 25



Priklad 3.: Behem semestru se studenti podrobili pisemnému testatematiky, v &mz bylo mozno ziskat 0 az 10 kod
Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

Patet bodi 0/1|/2|3[4]|5| 6] 7| 8 10
Paet student|1|{4|6|7|11|15/19|17(12|6| 3
Zjistéte modus, median, 1. decil, 9. decil a kvartilowaichylku p&tu bod.

O

Reseni

Modus je negjetrgjSi varianta znaku, v tomtdipact tedy 6.
Pro vypaet kvantifi musime znéat rozsah datového souboru: n = 1 +.4+3.= 101. Vypsty uspdadame do tabulky.
o na C | X=X
0,50/50,5 | 51
0,10 10,1 | 11
0,90[90,9 | 91
0,25/ 25,25 26
0,75/ 75,7576

~N(B|O|IN|O

q=7-4=3

Vypoéet pomoci systému STATISTICA:

Oteweme novy datovy soubor o 2 prémmych a 11 fipadech. Prvni proémnou nazveme X, druhou cetnost a zapiSeme do
nich paet bodi a odpovidajici absolutdétnosti.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisstatistiky — zapneme pramnou vah cetnost — OK — OK — Prommé X —

OK — Detailni vysledky — vybereme Median, Dolniari kvartily, Kvantilové hranice — Vyget — ve vystupni tabulce
upravime poéet 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 pongrového typu

U téchto znaki Ize navic obsah@vinterpretovat operaci rozdilu resp. podilu.

Priklad intervalového znaku: teplotasfana ve stupnich Celsia. Napangiime-li veétyrech po sobjdoucich dnech po-
ledni teploty 0, 2, 4, 6 °C, znamena to, Ze kazdgem stouply teploty o 2 °C. Nelze v§ali, Ze z druhého naeti den
vzrostla teplota dvojnasobnkdezto zeittiho nactvrty den pouze jeden ailkrét.

DalSi giklady: kalend#&ni systémy, sir vétru, inteligerdni kvocient, ...

Spole&ny znak intervalovych zndk nula byla stanovena uihe, pouhou konvenci.

Priklad pontrového znaku: délkarpdnEtu meiena v cm. Ma-li jedenipdntt délku 8 cm a druhy 16 cm, ma smysl prohla-
sit, ze druhy pednet je dvakrat delSi nez prvnigantt.

DalSi giklady: paet ckti v rodirg, vySka kapesného vdKhmotnost osoby, ...

Spole&ny znak pomrovych znaki: pormerovy znak ma pirozeny pa@atek, ke kterému jsou vztahovany vsechny dalSi tvodn
ty znaku.

Charakteristika polohyaritmeticky paiimer m = %Zn:xi :

U pomerovych znak, které nabyvaji pouze kladnych hodnot, Ize pouitmetricky pimer g/x, 0. X, .

Pomoci piiméru zavedemetou centrovanou hodnokj — m (podle znaménka pozname, zda hhodnota je podpmernaci
nadpfimeérna).

Znazorreni rozloZenietnosti dvou datovych souliokteré se lisi aritmetickym fpimérem

Rozd élenis raznymi polohami
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Vlastnosti aritmetického priaméru
- Aritmeticky praimér si Ize Fedstavit jakodzisS€ dat — sotiet podpéimérnych hodnot je stejny jako seet nadpiimérnych

hodnot — oba saty jsou v rovnovaze.

- Prime&r centrovanych hodnot je nulovy, protoiéZ(xi —m)=12x. —EZm -m-Lthom=0 = 0.
Nz n = Nz n

- Vyraz Zn“(xi - a)’ (tzv. kvadratick& odchylka) nabyva svého minima @rom. Uvedeny vyraz charakterizuje celkovou

=)
chybu, které se dopustime, kdyz datovy soubor dime jedinou hodnotou a. Tato chyba je tedy nejiményz datovy
soubor nahradime aritmetickymipmérem, Fi¢emz za miru chyby povazujeme kvadratickou odchylku.

- Pokud kazdou hodnoty podrobime linearni transformagizya + bx, pak ptimér transformovanych hodnot je roven line-
arni transformacijvodniho pimeru, tj. my = a + bm.

- Maji-li znaky X, Y ptiméry my, mp, pak znak Z = X + Y ma gmér m; + n.

- Aritmeticky praimér je silné ovlivnén extrémnimi hodnotami.

- Aritmeticky pramer je vhodné pouzit, pokud je rozlozeni déblwné symetricke.



Priklad na vlastnosti aritmetického pniméru:

U skupiny 20 pracovnikv urité dilné byly zjistovany nésicni mzdy. Pémér mezdcinil 15 500 K. Urcete ptimér mezd,
jestlize mzdy vSech pracovtiilse zvys

a) 0 300 K, b) 1,1 krat, c) o 20%.

Resent:

Ozna&me m pramér hodnot x, ..., X, a mp pramér hodnot y, ..., ¥, piicemzy=a+ bx,i=1, ..., n. Pak ;= a + bm.

ad a) m=300+m =15 800
Pramér se zvysil o 300 Kna 15 800 K.

adb)m=1,12.m =17 050
Praimér se zvysil na 17 050K

adc)m=1,2.m =18 600
Pramér se zvySil na 18 600K



Charakteristiky variability intervalovych a pom érovych znaka

Variacni roz@gtl R = Xp) - X1y (nevyhoda — bere v Gvahu pouze nejmensi at&jodnotu datového souboru),
rozptyl & = %Zn:(xi -m)* (nevyhoda — vychazi ve druhych mocninach jednotelichz byl néien znak X)

smerodatna odchylka = NES
Pomoci smrodatné odchylky zavedemeéou standardizovanou hodnoi-(él;—m (vyjadiuje, o kolik snérodatnych odchylek
se i-td hodnota odchylila odgméru).

U pomgrovych znak se jako charakteristika variability pouziva téz:
koeficient variacens—1 (Casto se udava v procentech a udava, kolika prgeémgru dosahuje semodatna odchylka),

Znazorrni rozlozenietnosti dvou datovych souligkteré se liSi rozptylem:

Rozdélenis raznymi variabilitami
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Vlastnosti rozptylu:

- Rozptyl je nulovy pouze tehdy, kdyz jsou vSechognoty stejné, jinak je kladny.
- Rozptyl centrovanych hodnot je rovelivpdnimu rozptylu, nebb%i[(xi ~m)-0J° :%Z(Xi -m)’ =¢°.

X, —m s

- Rozptyl standardizovanych hodnot je 1, prot%iﬁ(T—oj :S%G%Zn:(xi -m)? =2=1

- Rozptyl se zpravidla @it podle vzorce’s Einz -m?.
i=1

- Pokud kazdou hodnoty podrobime linearni transformagizya + bx, pak rozptyl transformovanych hodnot je rovén p
vodnimu rozptylu vynasobenémé k. s,° = ¥ s°.
- Rozptyl je steja jako ptimer silné ovlivnén extrémnimi hodnotami.

- Rozptyl se nehodi jako charakteristika variapilje-li rozlozeni dat nesymetrické.



Priklad 4.: Kurzy akcii spolénosti AAA Auto Group v pitbéhu 23 dni v misici srpnu 2010 byly nasledujici: 17,75; 17,74;
17,85;17,59; 17,92; 17,98; 18,39; 18,25; 18,3000;818,15; 18,15; 18,22; 18,40; 18,25; 17,95; 3818,23;17,95; 17,90
17,80; 17,87; 17,8 ypoctéte charakteristiky variability.

Redeni:
Nejprve vypd@itame variani rozgti: R =x, —x =184-1759= 081.

Pred vyp@tem dalSich charakteristik variability musime ztskdmeticky pimér: m :2i3(17,75+ 1774+...+1787) = 18033.
Rozptyl: s? :%ixf -m? :zia(17,752 +1774 +...+ 1787°)- 1803F = 0D49
i=1

Smerodatna odchylkas = v's? =/ 0049 = 0,2213

Koeficient variace=>100% = %ggglo% =123%

m




Vypoéet pomoci systemu STATISTICA:

Oteveme novy datovy soubor o jedné pgamé X a 23 fipadech. Do pro#mné X zapiSeme zji&té kurzy akcii.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisstétistiky — OK — Progmné X — OK — Detailni vysledky — vyberemaiPr
mer, Rozptyl, Rozpti — Vypatet. Ve vystupni tabulcefidame za prodnnou Rozptylii nové prondnné nazvané rozptyl,
sner. odch. a koef. variace. Do Dlouhého jména prnomé rozptyl napiSeme =v3*22/23, Dlouhého jména @roré sndr.
odch. napiSeme =sqrt(v4) a do Dlouhého jména gmokoef. variace napiSeme =100*v5/v1.

Primér | Rozpéti | Rozptyl | rozptyl | smér. odch. | koef. variace
Proménna =v3*22/2| =sqrt(v4) =100*v5/v1l
X 18,03304 0,81000C 0,051231 0,049004 0,22136797€  1,2275685¢




Vazenéciselné charakteristiky

Zname-li absolutndetnosti i, ..., n ¢i relativnicetnosti p, ..., p variant x, ..., %7, Mizeme spditat
vazeny piimér m =12nj Xy = D B Xgyp »
N =

r r r
vazeny rozptyk? :Ean (x[” ~mp = >p, (x[” -m} (vypasetni vzorec:s® :Ean X" —m® = px;," —m?).
n =1 =1 =1

=1



Priklad 5.: U 35 zanistnand byl zjis€n paiet odpracovanych hodin zasic.

Patet odpracovanych hodrl84| 185| 186| 187| 188| 189
Patet zangstnand 4 6 7 6 7 5

Vypoctéte pimér, smerodatnou odchylku a koeficient variacecppodpracovanych hodin.
ResSeni:
Vazeny ptmer: m= %z n X = 3i5(4 [184+ 6185+ 7186+ 6187+ 7[188+5189) =1866

=1

Vazeny rozptyl:s® = %Z n x> -m? = 3i5 (41184 + 61185 + 71186 + 6187 + 71188 +5[18F ) -1866 = 25257
=1

VaZena srrodatna odchylkas=+/s? = /2,5257= 159h = 1h 35 min
Koeficient variace:>100% = —22100% = 085%
m 186,6
Vidime, Ze zamstnanci odpracovali zadsic v paméru 186,6 h, ficemz smrodatna odchylka dosahuje 0,85 %armpérné

odpracované doby.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Oteweme novy datovy soubor o 2 prémmych a 6 fipadech. Prvni proémnou nazveme X, druhaietnost a zapiSeme do
nich patet odpracovanych hodin a odpovidajicéfy@antstnand.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisstatistiky — zapneme pramnou vahietnost — OK — OK — Prognné X —
OK — Detailni vysledky — vyberemeinér, Rozptyl — Vypdet. Ve vystupni tabulcefidame za prognnou Rozptyl d¥
nové prominné nazvaneé sin odch. a koef. variace. Do Dlouhého jména pnomé sndr. odch. napiSeme =sqrt(v2*34/35)
a do Dlouhého jména pramnée koef. variace napiseme =100*v3/v1.

Prdmér | Rozptyl | smér.odch. | koef. variace
Proménna =sqrt(v2*34/35)| =100*v3/vl
X 186,6 2,6 1,5892496 0,851687888

Prevod desetinnycBasti hodiny na minuty fizeme provést nappomoci aplikace na adrese
http://www.prevody-jednotek.cz/.



Pocate¢ni a centralni momenty

Aritmeticky pramér a rozptyl jsou specialnifjpady momerit. Zavedeme
; n
k-ty pozatesni momentm, = =3 x* k=1,2, ...,
Nz
k-ty centralni moment

m, :%Z(Xi -m),k=1,2, ..
i=1
Pomoci 3. a 4. gate&niho momentu se definuje Sikmost acgpost.

A~ - m Vw7 ~ e ) W
Sikmost a; =—% - meéti nesoundrnost rozlozenéetnosti kolem pimeru.
S

Je-li rozlozeni dat symetrické kolem aritmetick@nimeéru, pakos = O.
Ma-li rozlozeni dat prodlouzeny pravy konec, jdeain: zeSikmene rozlozejag > 0.
Ma-li rozlozeni dar prodlouzeny levy konec, jdeamorié zesSikmene rozlozejog < 0.

Znazorrni rozloZzenicetnosti dvou datovych souligkteré se liSi aritmetickym famérem a Sikmosti

Rozdélenis raznymi polohami
a Sikmostmi
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= v “I v w7’ . h=4 “ z ) W
Spicatost a, = —2 -3 - m&fi koncentraci rozlozerdetnosti kolem Sru.
4 4
Q

Je-li rozlozeni dat normalni (Gaussovo), pak O.
Je-li rozlozeni dat strmé, pak > 0.
Je-li rozlozeni dat ploché, pak < O.

~ 7w

Znazorrni rozlozenketnosti dvou datovych souliiokteré se liSi Spatosti

Rozd éleni s r iznymi Spi éatostmi
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Diagnostické grafy

Krabicovy diagram

Umoziuje posoudit symetrii a variabilitu datoveho soubarexistenci odlehlycéi extrémnich hodnot.
Zpusob konstrukce

o odlehla hodnota

T —— horni vnitfni hradba nebo max. hodnota
horni kvartil
median

L — dolni kvartil

dolni vnitini hradba nebo min. hodnota

pAS extrémni hodnota

Odlehla hodnotdezi mezivnéSimi a vnitnimi hradbamjitj. v intervalu
(X0,75+ 1,5q, )6,75"‘ 3Q)é| Vv intervalu ()@,25- 3q, X0,25— 1,SQ)

Extremni hodnotdezi za vijSimi hradbami, tj. v intervalu (%s+ 3q,) ¢i v intervalu (<o, Xg 25- 3Q).



Piiklad 6.: Pro Udaje z jikladu 1 sestrojte krabicovy diagram.
ReSeni

Patet¢leni 1/2|3|4 | 5|6
Patet domacnosiR|6|4|10|5|3
Rozsah souboru n = 30. Vyig potrebnych kvantit uspdadame do tabulky.

a no |C X
0,25/7,5 | 8 %0)=X(8) 2
0,50/15 |15 Xgs5 *Xgg) |4
2
0,75|22,5/23 X(c)=X(23) 5

g=5-2=3
Dolni vnitrni hradba: ¥,s— 1,59 =2-1,5.3=-2,5
Horni vnittni hradba: ¥,s+ 1,50 =5+ 1,5.3=9,5

L

L

Vidime, Ze datovy soubor vykazujeiitou nesymetrii — median je posunut&em k hornimu kvartilu, soubor je tedy za-
porre seSikmen. 'souboru se neyskytuji zadné odlehlé ani extrémni hodn



Vypoéet pomoci systému STATISTICA:

Oteweme novy datovy soubor o 2 prénmych a 6 gfipadech. Prvni proémnou nazveme g@et, druhou cetnost a zapiSeme
do nich p@et¢lend domacnosti a odpovidajici absolutetnosti. Zvolime Grafy — 2D Grafy — Krabicové grafy
Zapneme proknnou vah cetnost, zadame zavisle pfonou pocet a dostaneme krabicovy diagram:

7

6

5

1

0

Krabicovy graf z pocet
Tabulkal4 2v*6c

O Median = 4

[ 25%-75%
=25

T Rozsah neodleh.
=(,6)

© Odlehlé

* Extrémy

Upozornéni: Mame-li data intervalovéhé& pongrového charakteru, o nichz Izégdpokladat, Zeochazeji z §akého sy-
metrického rozlozeni (n&jxlad normalniho), je mozné pouZit jinou variantalkcového diagramu: bail ¢ara uvnit kra-
bice reprezentuje pmér, vodorovné hrany krabice jsou ve vyScémér + snerodatna odchylka a svorky kéinv minimu

¢i maximu.

V naSem pipadt dostaneme krabicovy diagram:

7

Krabicovy grafz pocet

Tabulkal4 2v*6c

0 Promér =363
[ Pramér+SmOc
. _=(22074,505
T Min-Max
=(1,6)
o Odlehlé



Pred uvedenim dalSich diagnostickych §rgf nutné zavest pojem faali¢isla v posloupnostiisel.

Pojem paradi

Neclt Xy, ..., X, je posloupnost realnyatisel.

a) Jsou-Icisla navzajemiizna, pak ptadim R ¢isla ¥ rozumime poet €chcisel x, ..., X, ktera jsou mensi nebo rovna
¢islu x.

b) Vyskytuji-li se mezi danymiisly skupinky stejnycliisel, pak kazdé takové skupinagiadime pimerné pdadi.

Priklad na stanoveni p#adi
a) Jsou danéisla 9, 4, 5, 7, 3, 1. Stanovteipdi €chtocisel.
b) Jsou danaisla 6, 7, 7, 9, 6, 10, 8, 6, 6, 9.

Reseni
ad a)
usp.Cisla|1{3[4|5|7|9
poradi | 12|3|4|5|6
ad b)
usp.cisla 6 |66 |6| 7] 7 B |9 |10
poradi 112|3|4]5] 6| [8 (9 |10
pram. paadi| 2,5|2,5| 2,5/ 2,5/5,5/5,5/7| 8,5/ 8,5/ 10




Normalni pravd épodobnostni graf (N-P plot)
N- P plot umo#uje graficky posoudit, zda data pochéazeji z norimhélmozlozeni.
Zpusob konstrukce:

Na vodorovnou osu vynasime ugpdane hodnotyx < ... < Xn),

3j-1
3n+1

na svislou osu kvantily, standardizovaného normalniho rozlozeni, kde , pricemz j je poadi j-té usptadané

hodnoty (jsou-li gkteré hodnoty stejné, pak za j bereménmirné pdadi odpovidajici takové skupince).
Pochazeji-li data z normalniho rozlozeni, pak végzcdvojice(x(j) ,qu) budou lezet naffmce.
Pro data z rozloZeni s kladnou Sikmosti se dvdjdg,eua,) budouradit dokonkavni kivky,

pro data z rozloZeni se zapornou Sikmosti se ch/{)q'jg,uq,) budouradit dokonvexni kivky.



Priklad na konstrukci N — P plotu:
Desetkrat nezavisle na sobyla zn€iena jista konstanta. Vysledkykeni: 2 1,8 2,1 2,4 1,9 2,1 2 1,8 2,3 B@noci
normalniho pravépbodobnostniho grafu podte, zda se tato datadi normalnim rozloZzenim.

Reseni

usp. hodnoty | 1,B1,8[1,9[2 [2 [2,12,1[2,2[2,3[2,4
poradi 123456 7] 8 9 1o
pramérné pdadi| 1,5/1,5/3 | 4,54,5/6,5/6,5/8 |9 | 10

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

g’r‘] 111 = (011290,25810,40320,59680,74190,8387,0,9355),

vektor kvantifi u, = (-1,2112-0,6493- 0245;02450,64930,989215179).
Normalni pravédpodobnostni graf

vektor hodnota ; =

-2
1 1.2 1.4 16 18 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

Protoze dvojice{x(j) ’Ua,) témef leZi na pimce, Ize usoudit, Ze data pochéazeji z normalnihlmzeni.



Vypoéet pomoci systému STATISTICA:
Oteweme novy datovy soubor o jedné pramé a 10 fipadech. Zji&iné hodnoty zapiSeme do pré&mé X.

Grafy — 2D Grafy — Normalni pragdodobnostni grafy — Pramna X — OK - odSkrtneme Neiavat pfimérnou pozici sva-
zanych pozorovani - OK

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

15

10 ¢}

0,5

0,0

Ocekavana normalni hodnota
o

-0,5

-1,0

-1,5
1,7 1.8 19 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 240

Pozorovana hodnota



Quantile - quantile plot (Q-Q plot)

Umoziuje graficky posoudit, zda data pochazejémkého znameého rozlozeni (raBTATISTICA nabizi 8 typ rozloze-
ni: beta, exponencialni, Gumbelovo, gamma, log-@mmnormalni, Rayleighovo a Weibulovo).

Zpusob konstrukce

na svislou osu vynasSime uspdané hodnotyx < ...< Xq),

. 7 ~ Ve j _ra i v v ~ . . wr s
na vodorovnou osu kvantilg, (X) vybraného rozlozeni, kde, :%, piicemz kg a Ny jsou Korigujici faktory< 0,5,
] N+n,g

implicitné rayg; = 0,375 a gy = 0,25. (Jsou-li éktere hodnoty x, < ...< X Stejné, pak za j beremeipnérné pdadi odpovi-
dajici takoveé skupince.)
Pokud vybrané rozlozeni zavisi ngakych parametrech, pak se tyto parametry odhadraat n&o je mize zadat uzivate

Body (Kaj (X),x(j)) se metodou nejmensiétverai prolozi gimka.Cim mérg se body odchyluji od tétaipmky, tim je lepsi

soulad mezi empirickym a teoretickym rozlozenim.



Priklad na konstrukci Q-Q plotu: Desetkrat nezavisle na solyla znérena jista konstanta. Vysledkyieni: 2 1,8 2,1
24 19 21 2 1,8 2,3 2,2. Pomoci Q-Q plottite, zda se tato datadi normalnim rozloZzenim.

Reseni

usp.hodnoty 1,81,8/19(2 |2 |21(21|22|23[|24
poradi 1 12|34 5| 6| 7| 8 9 1D
pramérné pdadi| 1,5/1,5(3 |4,5/4,5/6,5(/6,5/8 (9 | 10

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

vektor hodnoto = ‘n _+032755 = (0,10980,25610,40240,59760,74390,8415;0939)

vektor kvantifi Ug, = (—12278—0,6554;— 0247;0,247;0,6554;],0005;1566)

3

2.8

26

2.4r

22

2L

18

1.6F

141

12

1 L L L L L L L
-2 -15 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2

Vzhled grafu nastd¢uje tomu, zadata pochazeji z normalniho rozlozeni.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Otevweme novy datovy soubor o jedné pgrmé a 10 fipadech. Zji&né hodnoty zapiSeme do prémé X.

Grafy — 2D Grafy — Grafy typu Q-Q— Prénma X — OK - odSkrtneme Neiavat pfimérnou pozici svazanych pozorovani -
OK.

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

0,10 0,25 0,50 0,75 0,90 0,95
25 T T T T T T

24

23+ o

22

2,1

201

Pozorovany kvantil

191 ©

181

1,7 + + . . . .
-15 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0

Teoreticky kvantil



Probability - probability plot (P-P plot)

Pouziva se ke stejnyné€lam jako Q-Q plot, ale jinak se konstruuje.

Zpusob konstrukcespaitou se standardizovane hodnaty =w, j =1, ..., n. Na vodorovnou osu se vynesou hbdno
teoretické distribéni funkced(z;) a na svislou osu hodnoty empirické disttibufunkce F(g) = j/n. (Jsou-li &které hod-
noty X1y < ...< Xn Stejné, pak za j beremefpnérné pdadi odpovidajici takové skupince.)Pokud se bday{), F(z;))

fadi kolem hlavni diagonabitverce [0,1] x [0,1], Ize usuzovat na dobrou shethpirického a teoretického rozlozeni.

Priklad na konstrukci P-P plotu pomoci systému STATISICA: Desetkrat nezavisle na sobyla zngérena jista konstan-
ta. Vysledky ndteni: 2 1,8 2,1 2,4 1,9 2,1 2 1,8 2,3 P@noci P-P plotu @te, zda se tato datali normalnim roz-
lozenim.

Vypoéet pomoci systému STATISTICA:

Oteweme novy datovy soubor o jedné pramé a 10 fipadech. Zji&iné hodnoty zapiSeme do prémné X.

Grafy — 2D Grafy — Grafy typu P-P — Prénma X — OK - odSkrtneme Netgvat pimérnou pozici svazanych pozorovani -
OK.

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

|
S S S B 2
S = © =) N}
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N

Empirické kumulativni rozdéleni
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0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 1,0

Teoretické kumulativni rozdéleni



Histogram
Umoziuje porovnat tvar hustotietnosti s tvarem hustoty prasgbdobnosti vybraného teoretického rozlozeni. (VAST

TISTICE je pojem histogramu SirSi, skryva se za néhoupkovy diagram.)

Zpusob konstrukcena vodorovnou osu vynasSime meiditich interval. Nad kazdymiidicim intervalem sestrojime ob-
delnik o ploSe odpovidajici relativigtnosti gislusnéhoiidiciho intervalu, tj. vySka obdélniku je roviéetnostni hustet

tridiciho intervalu ¢etnostni hustota je relativdétnost tidiciho intervalu dlena délkou tohoto intervalu).

Zpusob konstrukce ve STATISTICHa vodorovnou osu se vynaseéjdici intervaly (implicitre 10, jejich pget lze znénit,
stejre tak i mezeitidicich intervah) ¢i varianty znaku a na svislou osu absolutni nekadivai ¢etnosti fidicich intervai ¢i

variant. Do histogramu se zakresli tvar hustétyp(avdpodobnostni funkce) vybraného teoretického rozlozen



Priklad na konstrukci histogramu:

U 70 domécnosti byly zji@vany tydenni vydaje na nealkoholické napoje §&.K
Vydaje | (3565 | (6595 | (95129 | (125155 | (155185 | (185215
Patet dom|7 16 27 14 4 2
Nakreslete histogram.
ReSeni
Nejprve sestavime tabulku rozlozeépinosti:
luu) o [d 0P Ny | F f
(3565 50 [ 307 |[7/70=0,1 | 7| 7/70=0,1 | 7/2100=0,0033
(65 80 | 30| 16| 16/70=0,23| 23| 23/70=0,33 16/2100=0,0076
(95125> 110| 30| 27| 27/70=0,38 50 | 50/70=0,71 23/2100=0,0109
(125155> 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
(185215> 200( 30| 2 | 2/70=0,03 | 7Q 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}
0,00035 65 95 125 155 1:?215



Vypocet pomoci systému STATISTICA:
Oteveme novy datovy soubor o dvou pr&mych a 6 fipadech. Prvni proémnou nazveme X, druhou cetnost. Do pro-
meénné X napiSemeigtdy tidicich interval, do prongénné cetnost odpovidajici absoluteinosti:

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 prénmou vah cetnost — Pr@mna X - zaskrtneme Hranice —ditrhranice — zaskrtneme
Zadejte hrarini rozmezi: Minimum 35, Krok 30, Maximum 215 — OKOK. Dostaneme graf:

Histogram z X
Tabulka8 2v*6¢

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

35 65 95 125 155 185 215
X

Na rozdil od histogramu konstruovanéhonjsou na svislé ose absolutigtnosti, nikolivcetnostni hustoty. V porovnani
s grafem hustoty normalniho rozlozeni je&tide naSe rozlozegétnosti je lehce klagrzeSikmené. NaSe data tedy nepo-
chézeji . narmalniho rozlozen



Vzhled diagnostickych grafi pro rozlozeni s iznou Sikmosti
Pro ilustraci se podivejme, jak s&na Sikmost rozlozeni projevi na histogramu, N-&yé na krabicovem diagramu.

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

30

NP plot NP plot

3
3

Krabicovy diagram Krabicovy diagram Krabicovy diagram

L 20 —T1




