3 Graficky a ciselny popis
rozlozeni dat

Data analyzujeme s cilem porozumét néjakému problému. Porozuméni vznikd
 kombinace znalosti o kontextu, jak data vznikla, a schopnosti vyuZit statistické
prafy a numerické vypodty. Napiiklad ddaje z l€kafské studie znamenaji velmi
mélo, pokud nevime, s jakym cilem se studie provedla a jak méfeni raznych
blomedicinskych parametr( pfispivaji k tomuto cili. Na druhé strané méieni
imnoha stovek jedinct ma malou hodnotu i pro 1ékafského experta, pokud tudaje
pomoci statistickych prostfedki neupravime, nezobrazime a netransformujeme
o nékolika dobie zvolenych numerickych charakteristik — popisnych statistik.

Kazd4 mnoZina dat obsahuje informaci o skupiné objektt. Uéelem analyzy
it je piehledné zpiistupnit data graficky, tabulkové a vypoCtem riznych sta-
listickych charakteristik tak, aby byly dobie patrné jejich statistické vlastnosti
§ umoznilo se také srovnani riiznych podskupin dat a kategorii, které jsou pre-
e ddny nebo je vyzkumnik vytvafi v pribéhu analyzy dat. Porovnavame mezi
whou data pro muZe a Zeny, pro sportovce a nesportovee, data naméiend v riznych
Lunovych okamzicich apod. Informace jsou organizoviny pomoci proménnych.
111 analyze zohlediiujeme skute¢nost, Ze proménné mohou byt razného typu
(likrétni, spojité) a v rizném méftitku,

V 1éto kapitole se zaméffme na jednorozmérny popis a analyzu proménnych
‘Lo proménnou hodnotime zvI4$f), posouzeni vzdjemnych vztahi mezi pro-
Wiy mi pomoci popisnych metod budeme probirat pfedeviim v kapitoldch
L epresni a korelagni analyze a o analyze kategoridlnich prom&nnych.

1" rozhodovani, co budeme pomoci dat pocitat nebo jak je budeme zobrazo-
. mohou hrdt roli &tyfi aspekty Géelu analyzy.

Ixplorace. Popis dat nenf statickd zdleZitost — pfedevsim v procesu explorace,
4y hleddme v datech zajimavé konfigurace a vztahy. PocitaCe a software ndm
“wiiuji prozkoumdvat data pii hleddni predbéZnych hypotéz. Z této filozofie
izl | moderni oblast statistické analyzy ,.data mining", dolovani smyslupl-
.l sivéri z dat. Podrobngji se o technikdch explorace zminime ve zvlaStnim
vl zde uvedeme jen dvé zdkladni strategie:

¥ ulindme se zkoumdnim jednotlivych proménnych, teprve pak analyzujeme
Wich vztahy,
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s zalindme nejdiive zobrazovat data pomoci grafti, pak priddme numerické
charakteristiky specifickych aspektl dat.

Na exploraci se vaze kontrola dat, jiZ jsme zdtraznili uz v predchozi kapitole.
Grafické metody jsou pro diagnostiku chyb v ddajich zv14st vhodné. Népadité
zobrazeni ndm 0 datech miZe hodné prozradit — napf. zda neobsahujf $patné
zapsané nebo zméfené udaje. Zobrazeni pomahd odhalit piitomnost odlehlych
hodnot, jeZ mohou zcela zkreslit vysledky dalsi analyzy.

Odhadovani. Z koncepti inferenéni statistiky a statistického usuzovani se
odvozuje druhy {i¢el popisné statistiky. Produkty popisné statistiky, zv1aste rizné
numerické charakteristiky, tvofi zékladn{ &iselné kameny pro odhadovéni po-
pula¢nich charakteristik. Dalsi metody — modelovani dat, pfezku§ovém’ modell
a provadéni zobecnéni apod. — ndm umozni odvodit, jak jsou odhady charakte-
ristik presné, a testovat hypotézy © populagnich hodnotdch.

Komunikace. Nejziejméjsim diivodem pro popis dat je komunikace. Je zapo-
tfeb{ zobrazit data tak, aby se jejich diilezité viastnosti efektivné zprostfedkovaly
pifjemci informaci. Tomuto Ggelu slouzi jak grafy nebo tabulky, tak numerické
charakteristiky. Priklady takové piistupu najdeme v béznych médiich ve zpravéch
o nezaméstnanosti, rozdéleni obliby politickych stran, hospoddiské situaci, pfi
analyze sportovnich vysledkl apod.

Princip, ktery fidi popisnou analyzu dat, je ndsledujict:

Nejdiive se pokusime zobrazit data graficky, pifpadné tabulkou.
2. Hledame zdkladni konfigurace a tendence v datech, pifpadné odchylky od

—

nich.

Pridavame numerické charakteristiky riznych aspektil dat.

4. Casto se ndm podaff vystihnout struénym zpusobem 4kladnf konfiguraci dal
pomoci pravdépodobnostnfho modelu.

o

3.1 Zpusoby zobrazeni dat

Vychodiskem Kkazdé statistické analyzy jsou zachycend primérni data néjakehn
pozorovani nebo experimentu. Dulezitymi prostiedky v predbéZné, exploracil
analyze i pii kone&né prezentaci dat jsou grafické metody a zndzornéni dat pomodt
tabulek. Rozhodnuti, zda zobrazit udaje pomoci obrézku nebo tabulkou, je i
jisté miry viei citu. Grafické metody jsou celkové vhodné pro ukazani Sihich
kvalitativnich vlastnosti dat. Tabelacni metody jsou urcité vhodng&jsi, jestlie
vybrané Gdaje chceme uvést v presném tvaru nebo kdy? se ofekdva, e tyto i
budou zapotiebi k dalgim vypoétim. O pouziti grafl a tabulek se také zminiie

pii vykladu o prezentaci vysledkd (kap. 15).
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311 M i i
etody zobrazeni kvalitativnich a ordinalnich dat

Nomindlni a ordindlni dat

b 4 ata se zobrazuji mnoha zpi Avi i
s d . ; a zplsoby v zdvislosti na poc¢
- |\}11L ,L kit[:goril} uvazovaného znaku. Pfi malém poctu pozoro‘rz;:f[ 1'2 i POVC“}
q 1>l't)cen; ]i?lll? Zn’uku slouéit. Jako zobrazovaci prostiedky se pouﬁfmj'l’ t;.[l])o?}l:e
L Urdingi b c?(_ovve a sloupcové grafy. Uvddime zobrazeni (tab "ﬁ'l (f ob ‘l;n )

ni proménnou prospéch z matematiky pro data z nbull&'Z C; ( 17"7}.[)

3.1.2 Metody zobrazeni kvantitativnich dat

Strucéné uvedeme jednorozmérné popi

né u érné popisné grafické ¢ni

kvantitativnich méfeni | P Y 5 Cid HDEIRIT eiody prols

e pr-edg[??le'?] Jedng promente. V tomto piipadé si statistickj)/’i I:oub(;?tc)ior
e ed: vit jako n-tici redlnych &isel, v niz se jednotlivé prvk h S
opukovat, pii¢emZ pofadi, j - o
Nupitklad I?} g. 94‘ i)glilldl Jak.byly p.rv.ky ziskany, nepfikladime iz’ldny{f)’wmr[;u

tikov i S I :0; 5} je statisticky soubor o 7 prveich (n = becnd
ukovou n-tici zachycujeme symbolem xy, x2 s ey

w8, ... x =5 ..s Xp. Pro nds piiklad je x; = 2,

lubulka ¢etnosti. relativnich &
B ik zob:i?et:;’ ]eimll(vnmh Getnosti a kumulativnich Cetnosti je zdkladni
azeni, pii kterém se v souboru pif § : ¢
\ < cntiid? § ru piftomné hod Tt
pomenné se -0 ka¥ : odnoty kvantita
il .Imlluu:’lflrfc:lﬂt-o k?idou hodnotu se zjistf jejf absolutni i l'e{ativ;u’ éetltll(:zltl
b 8 ivni kumulativni Cetnost. C i
Reky, Udaitim ; st. Cetnosti se mohou zobrazit gra-
h ...-l,yil-l nbo Irkykc_mec? via skoku do délky z tabulky 2.9 odpovida 1abu1ktag31;
e “C‘lﬁzﬁuv_’all?z%ahla, voli se vhodné délka intervalt k vytvofeni tiid d :
g s hodnoty, Tabulka mé tolik F4dek, kolik tfid se vytvofi §
||| interval delii, tim md tabulka méné fadka , wyerilo:
nhulky slouzi £y , |
R 'ih):mloumvprlo prvni pichled ziskanych méfeni. Tohoto cile se snad je§té
¢ dosihne pouzitim grafickych prostf o : se ¢ jeste
stiedku. Grafické azeni
Beiticky obraz - e - cké zobrazeni vytvaii o
TN Nci;ll,ii_la\,t:},)rlt?ln Se Vyuavap bOdy’ plOChY! ﬁseéky nebo zlel]é C‘lg;(:low
RV :n,'ni é :,_151 %pusob zobrazeni hodnot jedné proménné se nazyva hi tm
b ..-I‘uivni;;péllt)ade osa X odpovidd hodnotdim proménné a osa ¥’ azsolu:fl’o-
. l ‘etnostem. Pro dobré zobr iie dilezi ‘ il
is " ; azeni je dulezité i g
oI které i P 5 J ité zvolit optim? =
Rl I |tlv13(1)k;)y_|1 celé rozmezi hodnot. Cim je dat méng, tim by[:nél ‘lll?tetpl?’
AL pocet Ll L 5 107 1% o - C
tihrdzek 3 ; obl;;:l?? JOZSShg vybérl se nevyplati histogram sestwo{ratq )
s va bodové grafy vy \ : : ;
s livky o chlapee. By SRS Sl O Ao,
S ubrizku ie pif :
B ) ..k-ul,ij;e pifklad histogramu pro data v tabulce 2.9. Dalif graf
azuje odpovidajici kumulativni relativni Cetnosti. Na obrdzk D3c4
st1. u 3,

~ cubiazeny kumulativnf éetnosti z tabulky 2.9 (s. 77)
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Piiklad zakladni dpravy primarnich dat — tabulka &etnosti a kumulativnich
&etnosti pro data z tabulky 2.9

| Skok daleky Pocet Kumulativni i Procenta Kumulativni | Graf procent
| [m] pocet [ procenta |
3.1 1 1 | 3,85 385 |
3,15 2 3 7.69 154 |||
3.3 2 5 i 7,69 19,23 Il
335 | 2 7 7,69 2692 ||
3.4 | 1 8 3,85 077 |
345 | 1 9 3,85 34,62 | | .
35 [ 3 12 11.54 46,15 ] |
355 | 1 13 3,85 50,00 | |
36 1 14 3,85 53,85 |
3,65 4 18 15,38 69.23 | |l
3.7 1 19 3,85 7308 | | |
3,75 ‘ 1 20 : 3,85 76,92 [ ] ‘
3.8 1 21 . 3,85 80,77 | ‘
3.9 [ 2 - 5 7,69 8846 | Il i
405 | 2 25 7,69 %15 | |l |
42 ‘ 1 26 3,85 10000 | | |
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m &etnosti pro data o skoku daleké

3.2

Kumulativni cetnosti

3,4

pro data © skoku dalekém z tabul

3
skok

m z tabulky 3.2

8
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P¥i popisovani a analyze toho, co graf zobrazuje, si viimdme nejdiive zdkladni
(varové konfigurace a pak deviaci od tohoto tvaru. Hodnotime:

zhusténi — kde se nalézd misto nebo mista nejvy3si ¢etnosti hodnot;
shluky — existuje jeden nebo vice shluku dat v grafu;

mezery — jsou v grafu intervaly nebo oblasti bez hodnot;

odlehlé hodnoty — existuji v grafu idaje podstatné rozdilné od zbytku dat;
war rozdéleni — lze popsat jednoduse tvar rozdélenf dat?

Nupifklad u histogramu uréime zdkladni tvar rozdélenf a identifikujeme piitom-
iust odlehlych hodnot, které evidentné nepatii k zdkladnimu tvaru histogramu.
Ileddme priléhavé vyjadieni popisu zakladniho tvaru. Histogram miZe mit sy-
metricky tvar, nebo miiZe byt zeSikmen na pravou, resp.levou stranu, jestlize
jeho pravd, resp. levd strana je mnohem del$i neZ levd, resp. pravd strana. Také
mize mit jeden, dva nebo vice vrchold. Histogram prokldddme nékdy idedlni
Livkou, je7 se nazyva hustota. Tvar histogramu porovndvdme Casto s hustotou,
bierd se nazyva gaussovskd kiivka nebo normdlni kiivka. Gaussovskd kiivka je
“ymetrickd kiivka zvonovitého tvaru (viz kap.4). Data s timto rozd€lenim se
Wiy viji normalné rozdélend data. Na obrdzku 3.5 je histogramem zndzornéno
“idaji s primérnou hodnotou nula a s proloZenou idedlni gaussovskou kiivkou.
Suisoriuji se procentudlni podily v jednotlivych intervalech.

Normaéln& rozd&lena data s prolozenou gaussovskou kfivkou,
procentualni zastoupeni
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3.2 Miry centralni tendence

Statistické zpracovani dat pomoci tabulek a graf usnadiiuje jejich vizudlni ana-
lyzu a celkové posouzeni datové konfigurace. Pro dal§i zpracovini{ viak potiebu-
jeme data vhodné kondenzovat. Proto se pocitaji rtizné ¢iselné charakteristiky —
popisné statistiky, které zachycuji rizné aspekty dat. Jednd se piedeviim o cha-
tukteristiky centrdlni tendence a rozptylenosti, ale i o dalsf charakteristiky jako
“ikmost nebo Spicatost rozdélenf dat.

Miry centrdlni tendence se snazi charakterizovat typickou hodnotu dat. (Rikd
W jim také stfedni hodnoty, resp. miry stfedni hodnoty nebo miry polohy —
protoze uréuji, kde na ¢iselné ose je vzorek rozloZen.) Nejzndméjsi z nich jsou
anitmeticky primér, medidn a modus.

1.2.1  Aritmeticky prameér

\itmeticky primér je definovdn jako soudet viech nam&fenyeh-idaji vydéleny

Jujich poctem, Oznacujeme ho pomoci symbolu ¥ nebo M. Vypocet md tedy
podobu:

=
R

£

5

=
n

Pnnmenejme, Ze stejny vypoéet vyjadiuji zkrdcené zdpisy:

== nebo X
n

Zui A _ 2 Xi
n

L0k Y symbolizuje soucet hodnot x; pro viechny mozné hodnoty indexu i.
o modelova data {25 8;9; 10; 1;0; 5} ma primér hodnotu

24849+ 10+140+5
5 =

=

o

“etlcky primér je optimdlni charakteristikou typické hodnoty mnoZiny dat
- wsledugicl viastnosti:

et odehylek méfeni od priiméru se rovnd nule — napf. pro data z pifkladu

po adehylky (=3, 3; 4, 5; —4; =5, 0} a jejich soudet je ¢islo nula.

Fokilng si aritmeticky primér piedstavujeme jako t€Zist€ dat — soucet dat
ol priimérem je stejny jako soudet dat nad primérem, oba soulty jsou
- Lnoviize. Soudet vzddlenosti od priméru hodnot niz$ich neZ primér md

L iven soudtu vzdélenosti od priméru hodnot vy$§ich neZ pramér, Kazda
© ol mi stejnou vahu.




PREHLED STATISTICKYCH METOD

3. Vyraz 2, (% — b)* je nejmensi vzhledem k parametru b, jestlize b se rovna
aritmetickému priméru. Vyraz %, (x; — b)* jistym zplsobem charakterizuje
celkovou chybu, které se dopoustime, kdyZz chceme nahradit viechny tdaje
jednou hodnotou b. Tvrzeni vyjadiuje, Ze ¥ odhaduje data s nejmensi chybou,
pii¢em? za miru chyby povazujeme kvadratickou odchylku.

Pokud mame n&kolik primérd spo¢itanych z riiznych podmnozin dat a zndme

pifslugné pocty méfeni n;, Ize vypoéitat celkovy pramér ze viech dat jako vazeny

prumér:

2 NiXi

2
Podobng se poéitd primér pro data zadand
venéni tabulky, v niz pro hodnoty x; jsou jes

> fixi
Xfi

xX=

Zetnostnim zptisobem pomoci frek-
t¢ zadané jejich Cetnosti vyskytu fi:

F=

3.2.2 Median a modus

_Mediér (oznacovany Me nebo X) znamena hodnotu, jez déli fadu podle velikosti

\_‘*v-- 4 ” o ¥ . 4 rd . v . s

serazenych vysledkii na dve stejnc pocetné poloviny. Jestlize n je sudé &islo, pak
Me je jakékoli Eislo z intervalu (X,/2, Xu/2+1)- Jednoznaénéji

Me = 0,5(x,/2 + Xuj241)-

Jestlize n je liché &islo, pak
Me = Xa1y)2-

Pro modelovd data sefazend podle velikosti {0: 1;2;5;8;9; 10} zjistime hodnotu

medidnu 5. Medi4n je na rozdil od aritmetického priméru malo citlivy k odlehlym

hodnotédm. Predstavme si tieba jakkoli velikou zménu nejmens{ hodnoty sméreii

dolti: medidn ziistane stejny, ale jisté se zméni primér. Medidn Me ma optimdli
solutnich odchylek méfent ol

vlastnost v tom smyslu, Ze minimalizuje soucet ab
zvoleného &fsla. Tato vlastnost je analogickd vlastnosti aritmetického praméru &
ktery minimalizuje soucet kvadratickych odchylek.

Modus nebo modalni hodnota je hodnota, jez se v datech vyskytuje i)
Zast&ji. Tato charakteristika nalézd uplatnéni piedevsim u kategoridlnich dul
Symbolicky se oznaluje % nebo Mo. V piipad€ spojitych dat se ode&ita por
sestrojeného histogramu, kdy se spo&itd jako primér z krajnich hodnot intervali
ktery obsahuje nejvic dat. Pokud existuje v histogramu vice vrcholt, uddvame i
viechny. Rikéme pak, 7e rozdéleni je dvou-, ti{- nebo obecné vicevrcholove
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3.2.3 Pouziti mér centralni tendence

Rozhodnut{ - . - 4
e ’tl, kte;ou charakteristiku praméru nebo polohy pouZijeme pii i
at, zavisi na cilech a pf . 1 popis
i méf‘ftk"l( CVI,CCh a predpokladech analyzy. Prvni omezeni pf'edstsvui E .
_—_—_ S e ) ¢ ro-
- jejichz‘n {lilinl. Al’lt‘metlcky prumer se jen zifdka pouZivd pro hodjnoc 5
I lsut 0 neni intervalové nebo pomérové. Pro tyto dvé méfitka & £
me vie stiedni i % 5 g tka Cas
etk ; Vl]]_y stfedni hodnoty a viimame si, proc€ se lisi. Jestlize jsou dat sto
rozd€lend, viechny tyto char o ol : asy-
p g arakteristiky jsou pfiblizné stejné
- e f § iblizn& s
zdkladni pokyny pro wZitf stfednich hodnot p ¢ stejné. Uvedeme
Aritmeticky priimér se mé pouZivat:

m jestlize data jsou ziskd ini
s iskdna minimdlné v i 5
lize u 2 intervalovém méfii Gmér
{1eugtva@e pro udaje kategoridlni); e et
u 4estllze Jje rozdéleni symetrické;
& i 5" .
JestliZe chceme pouZit statistické testy.

Medidn se ma pouzit:

ST . i i

i j.estlfge data jsou ziskdna minimalné v ordindlnim m&fitku:
J.estl}ze chceme znét stied rozdélent dat; !

" !estl}ge data mohou obsahovat odlehlé hodnoty;

® jestliZe rozdéleni dat je siln& zeSikmené !

Modus se ma pouzit:

" jestliZze rozdé&leni md vice vrchol(:

. -CS 3% , " ~ ;,-

. 'chg'lge chceme ziskat o rozdéleni jenom zdkladni piehled;
JestliZe se slovem ,,pramérn&” min{ nejcastéjsi hodnota ’

3.3 Miry rozptylenosti

Hihodng proménlivé ddaj ¢i
g (l:cl{ 01:n}e;r;]llve lidaje nestaci charakterizovat jenom stednf hodnotou. O
I 4 n e ~ ) )
ich hodnot spociva v tom, Ze udavaji pouze to, kolem jaké hodnoty]see

vy,

1766

Wil cen g é j ]

B ,,,Ot}:ﬁjlm}:isfgnkéile hodr;oty jsou ne!éastejm. Data se stejnou stiedni hod-

| —— rf)zpty'lenost.. Velikost proménlivosti dat zachycujeme

. Okomoqte(:hoi rozptylenosti c!at. Existuje mnoho mér rozptylenosti

o s ,] te{}ro:vllnfabolktere pouZijeme. Numerické charakteristik
clent dat maji dileZity vyznam pfi kondenzaci dat do nékolika miilg

‘ NIy ('h llda'u pama{ulme Y F
i s Vgak, I} i
. e l]ejlepS[ pl‘edsta\«u (0] datBCh nam posk tuje
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3.3.1 Variaéni rozpéti

Prestoze se maximdlni a minimélni hodnota uvadéji pravidelné pfi popisu dat,
variaéni rozpéti R se poéitd zifdka, ackoli je jeho zjistent jednoduché:

R = Xmax — ¥min

Nevyhodou variaénfho rozpéti je velka citlivost vici odlehlym hodnotédm.
Pro modelova data (2:8;9: 105 1:0;5) ma R hodnotu 10.

3.3.2 Rozptyla smérodatna odchylka

Obé tyto charakteristiky popfSeme V jednom odstavei, protoZe spolu {izce souvi-

sejf. Obéma je spolend vlastnost, 7e na rozdil od variaéniho rozpéti R vyuzivaji

pii vypoctu véechny tdaje a obé se vztahuji k aritmetickému praméru — méii roz-

ptylenost dat kolem aritmetického priméru dat. Dévaji véi vahu extrémngjsim

hodnotdm nez pramérnd absolutni odchylka.
Rozptyl je definovén jako primérnd kvadratickd odchylka méfenf od aritme-

tického praméru, pficemZ pfi primérovani této odchylky délime gislem (n — 1)

s xXi— x)

- n~-l

PFi vétsich rozsazich nenf rozdil mezi délenim &islem 7 nebo n =1 vyznamny.

Déleni éislemn se pouZije, jestlize rozptyl pocitime pro viechny prvky populace,

Pii vypoctech nékdy vychdzime z¢e VZOIrce

T nx:

n-1

3

2
=

3

ktery vede ke stejné hodnote.
Pro modelovd data {2;8;9;10; 1:0;5) mé rozptyl hodnotu

2= @2-52+B8-5" L ©-52+010-5+0 _sP+(0-5F+(-9)
B 6

= 16,60.
Rozptyl se predevsim pouzivd v inferendni statistice pi vypoctu rliznych testovi
cich statistik. Potita se pomoci ¢tvercd odchylek dat od priiméru, proto ma Jins

rozmér neZ pivodni data.
Smérodatna odchylka s je odmocnina z rozptylu a vraci miru rozpt

do m&fitka ptivodnich dat:

yleno

s Ve Li-%?

n—1
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Pro modelova data {2;8;9; 10;
ova data {2;8:9; 10; 1; 0; 5} ma smérodatnd odchylka hodnotu

§ = \/(2—5}‘+(8-5)3+(975}3+(|()45)2+( 1505 +(5-5)
6 — = 4’08

I)l] pOkLlSLl pOIOZ ¢ p « Y

umet \-‘y octu illlelOdat[le UdCh lk S1V 1me C(ll othvyc
-

y 1 VSImdé _] y h

Nejdifve vypocteme j ivé

Nejdiive vy jednotlivé odchylky od priméru (x; — X :

%c:aj vyjadiuji, jak se 1i8i od typické )}Iloc)llnotypl SIS

ver éni :

émal:czc::i?ghylvkyv(tiwocnem na druhou) prevddi zdporné odchylky na kladnd
Tt veil vét§im odchylkdm dédva vétsi vdhu. Napiifklad / -
Lg dva vahu 4, ale odchylce 3 dava vahu 9 SRS
Soucet a) étvercd :

e n(}sn(.;nl'l) ¢tvercl odclvlylek zachycuje vSechny odchylky jednim &isl

b S e:n (’n - 1) poéitdme pramér s kvadratickych odchylek e

ina pievadi druhou mocninu do piivodniho méfitka daty -

&

1

Zikladni vlastnosti smérodatné odchylky:

® smér i Eif
immlgdtatkrllg oichylka mé&ff rozptylenost kolem pruméri a_mi se-pon
e . v . AR P i-i-v
e pOuzeymhcgrz l[()é mvnel J(i vhodny jako mira stiedni"hodnoty (viz s 95£)l$
el prﬁmg; ¢ yZ se viechna data rovnaji stejné hodnoté jinak ;;.> 0’
_ X je i smérodatnd odchylka s silné ovli : k ;
i ! 4 odchylka s silné ovlivné -émnimi
A \;1;5 tami Jgdlna nebo dvé odlehlé hodnoty zvétSuji silné s e e
sstlize je rozdéleni dat silné zesi g tnd p
] : zeSikmené, smérodatnd
e e ; ‘ , smérodatnd odchylka nepos i
g f01m2301 0 t(izptylenosu dat — v takovém piipadé gui' i POSkY“-‘JF
1iry, které vysvétlime v dalsf ¢dsti odstavce BEETERES
loatlize cheeme i i -
posoudit relativni velikost rozpty
ost rozptylenosti d (
ijeme i i i e
o mlw :Ulr((())eﬁcwnt variace neboli variaéni koeficient VK Poc‘:l'tziniapliumeru:
w...”.«,.-,ln n;f;lat lOf.ptyl%nOSE dat skupin méfeni stejné proménné s r0°, kd’yz
e p.ﬁmooZ v telch prfpadefzh, kdy se méni velikost smérodatné‘odzflnfkm
dvisld na drovni méfené proménné (s = kX, kde k je konst yt )y
S anta):

V=

'l ile A .
mndelova data {2; 8;9; 10; 1; 0; 5} md koeficient variace hodnot
u

4,05
VK = T = 0’85

~ Ly e uvadi v procentech:

s
VK = — x 100%
85 ad A .
“ate modelova data ma VK hodnotu 85 %
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3.3.3 Miry rozptylenosti zalozeneé
na empirickych kvantilech

Empiricky kvantil je hodnota, pod niz lezi deﬁno(fané ast tdajil. U empirického
kvantilu uddvame jeho hladinu ¢ a oznacéujeme ho symbolem Xg-. Parametr ¢ j&
7 intervalu hodnot 0<qg<L Hladina ¢ uréuje relativni podil Gdajti, které se
nachazeji pod empirickym kvantilem xg.

Pro data miZeme vypogitat mnoho raznych empirickych Kkvantilii. NEkteré
z nich se viak pouZivaji pravidelné. SlouZi k popisu jednotlivych gasti rozdéleni
dat a vypotitavaji se Z nich také miry rozptylenosti.

Vypocet empirického kvantilu s hladinou.g se-déje timto zpusobem: Necht
j=lgnl, kde operace [.] znamend zaokrouhlovini na nejblizsi mensi celé &islo.
Jestlize gn = [gnl, pak xg = (xj+ xj+|),n'2,j'1nak Xg = Xjils kde x; (j = 12 s
1) jsgu.dat'é.\'}'/béru sefazend podle velikosti.

Hladiny/g nekdy uvadime v gDcente_c;tL V tomto pifpadé nalezené hodnoty
dané drovni.

oznacujeme jako wﬁneb() presnéji empirické percentily na
Je tedy 25% percentil rovny kvantilu o hlading 0,25 /
Percentily s hladinon 25%,50% a715% nazyvame kvartily a oznacujeme je
takto:
u Qjeprvni neboli doini kvartil (g = 25 %);
w Oy je druhy neboli medidn (q = 50 %) — ten jiz zndme 2 vykladu o mirdch
centrilni tendence;
u Qje tietl neboli horni kvartil (g = 15 %)-

Pro data o vykonech v skoku dalekém 2 tabulky 2.9 (s.77) maji kvartily hodnotu

D= 330y Q11 = Me = 3,55, Qi = 3,75.
Pfi popisu krajnich hodnot rozdéleni uddvame percentily s hladinami bud
2.5% a 97,5 %, anebo 5% a 95 %. Tyto extrémni percentily se gasto pouzivill
pri uréovani referenénich hodnot Jaboratornich tdaji v biomediciné.

Interkvartilové rozpéti Q = Qm—0Qrie charakteristikou rozpt)’rlenosti,jri i
pouzivé spolu s kvartily k popisu tvaru dat, kdyZse Z néjakého divodu necheeni
opiit 0 primérové charakteristiky, jako je aritmeticky primér nebo sméroditing
odchylka. Z definice vyplyvé, ¥e v intervalu (Qr, Qun) s¢€ nachézi 50 % Gduagi
Interkvartilové rozpéti md intuitivn&j3{ obsah nez smérodatnd odchylka a nent s
rozdil od smérodatné odchylky tak citlivé vaci odlehlym hodnotdm.

Pro data o vykonech v skoku dalekém 7 tabulky 2.9 ma kvartilové rozpes
hodnotu @ = Qi1 — Or="314- 3,34 = 0,40.

Mediénova absolutni odchylka je mirou rozptylenosti vychazejici z dviIis
sobného pouZiti vypoctu medidnu. Jednd se 0 miru rozptylenosti, kterd — podulis
jako interkvartilové rozpéti — neni citlivd k odlehlym hodnotdm. Spocitd s
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medidn z absolutni
s nich hodnot odch ' i
" ] ylek jednotlivych méfeni
Cuje se nékdy zkricené e i
. ' . . idnu. a-
MAD — median absolute deviation. Zkracené vyj '(c?vz'nd
! adifme

vypocet této miry vzorcem:

| MAD = Melx; - Me|)
U ddaji {0; 152
hodnoty {5; 4;

3 <ty

5:8:9; . T .
£ ki 4,.15(;} Jssrrvle Z:jlstll-l, 7e medidn je 5. Absolutni diference maji
:3;4; 5}, Seradime je podle velikosti a zjistime z uspofédacnjé

'-l'kV - 224 A8 2L
ence {0;3;3;4:4;5; 5} medidn. MAD mad tedy hodnotu 4

3.4 Miry Spicatosti a Sikmosti

Iylo charakteristi
a istiky se pouzivaji méné ¢

. yi méné Casto, al ¢

it jsimu po aci fiok e - ale obvykle spolecné Zikj

...,d(-]cn? dpltsu 5§e01ﬁckych stranek dat. Hodnotime pomopci n(?nl? SII<OM1 e

i st ] ich také to, j

Hatlk se Pf’iStuI:)u- ;‘)bﬁl normdlni (Gaussové) kiivce. K vypoctu téc}i:toe tﬁ,Jak -

g r b4 sy X ol - ) C d
je razné. Nejcastéji se vyuZivajl tzv. centrdlni momenty atfaf’:
fettho

i l"\'“ého stu né p
i p 5 Cent a]nl moment k tEhO S g kj ¢
T upne mni; 1e l)l ecne (ie [ ovan vzor-

_ > (= )

n

ny
‘"\"l .t S &r § b b P-
0505 meri ZESIKmCI’IO St, res nesymetr i v
fettho momentu pod[e "ZO[C’ e
T ll y 11 dat a ypOCIta s€ pOI‘l‘lOCf dl‘llhBhO

ns

= 3n
m,

S

© O plati pfiblizné

7né pro rozdéleni piiblizné i
~podlouzeny g priblizné symetrické, Sy > gleni
u ym pravym koncem, naopak S; < 0 pro rozdé e
141 koncem (obr. 3.7). pro rozdéleni s prodlouzenym

t er1 o }‘lku Sp catost Zk( yumaneno ]()Zde]e[]l Ud
' Sp & s
|‘“ h( en 1 at()Stl S meri dCh

2 1catosti

S2 = —2 — 3
m
Sl vypodtend Spicat :
‘ Catost md pro normdlni éleni
Q) poctont Spicatos alnf rozdéleni hodnotu ickd
u mit stejny rozptyl, ale odlisnou Spicatost. Ploss{ k?i‘vlfyr(r;emcga
. y(§2>0)

R VAme pls - O e i
A IEII':L platykurtické, $picat&jsi kiivky (§2 < 0) leptokurtické
ciikmenost F ” 1CKE.
Selian delf na oslii?ke.me“ pomoci dalgich koeficienti. U symetrickych
B ov i p ' inu interkvartilové rozpéti. Tento po : 3 ,yC dat
S hoviini koeficientu Sikmosti K pomoci kvartil( poznatek je mozné vyuZit
il

XS = Qur + QO — 2%
0
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i Tvary rozdéleni

Spicatost poget vrcholl

r——__—)‘“ =—==s |

Sikmost

jeden vrchol

leptokurticke

» v Pt lnlmOda‘nl)
( 5 é Si ) ( P! tejs! Z ) (
klad ezek enl gpicatejsi ne ormalr
|
\_/E dva vrcholy
zedikmene Z eva pla‘tyku ticke )

N e ini
(z&porné zedikmeni) (méne gpicaté nez normalni)
Z

symeirické, jeden vrchol,
Zvonovity tvar

péti. Obecné plati, Ze KS nab)'fvvél hodn(zt Ofl |;.;|,.:::'
y snorny KS indikuje zleva, 1esp- Zprava zesﬂfmene r;j/'(. ¢
. Kla'dn'y, o Z‘t_lP n z{wedl ylastni miru &kmosti SK ,nktevra zohle.crmr_p )
¢ Stgtn?;kullgi?::ngfch rozdéleni se list aritmeticky prumer a medidn:
tecnost, ¢

kde Q je interkvartilové roz

3(x - Me)
K="
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3.5 Popis dat pomoci péti hodnot
a krabicovy graf s anténami

Vhodnym zplisob k popisu jak centrdlni tendence dat, tak jejich rozptylenosti je
uvedenf medidnu jako miry stfedni hodnoty, kvartili a nejmensi a nejvetsi hod-
noty (minima a maxima hodnot) pro popis rozptylenosti. Pro hodnoty vykoni
ve skoku dalekém z tabulky 2.9 uvddf tento souhrn tabulka 3.3. Téchto pét hodnot
se vyuziva k sestrojenf tzv. krabicového grafu s anténami (nékdy se ikd s tykadly
nebo vousy). Krabicovy graf je velmi oblibenym prostiedkem pro zobrazeni dat.
Ie implementovén ve viech solidnéjsich statistickych programovych systémech.
I'ouZivé se pro zndzornéni jedné mnoZziny dat, ale jeSté Castéji pro porovndvéni
nikolika skupin dat. Do jisté miry se podobd sloupkovému grafu s vyznacenymi
umérodatnymi odchylkami pro porovndni rozptylenosti méfeni. Také krabicovy
gral s anténami dovoluje posoudit a porovnat jak centralni tendence dat, tak jejich
iuzptylenost. Navic pomoci tohoto grafu posuzujeme i zeSikmenf a piitomnost
ullehlyeh hodnot (outliers). Konstruuje se podle schématu na obrdzku 3.8. Kra-
licka obsahuje 50 % dat. Je rozdélena medidnem na dvé &asti. Jeji dolnf hrana
j urcena dolnim (prvnim) kvartilem a horni hrana tfetim kvartilem. Pokud je
medidn blizko jedné z horizontalnich hran krabicky, rozdéleni dat je zeSikmené
¢ opiacném sméru.

/ubrazime data vzorové matice dat krabicovym grafem. PouZijeme tidaje pro
Aok daleky a porovname vykony chlapct a divek. Graf neindikuje pfitomnost
sldlelilyeh hodnot (obr. 3.9).

IPﬁklad popisu dat pomoci péti hodnot

Minimum | Q | Median Qui | Maximum
3,1 335 | 355 | 375 | 42

18 Zkoumani pfitomnosti odlehlych
hodnot a rezistentni odhady

* ot vysoké nebo nizké hodnoty piitomné v fadé méfeni mohou nékdy
i podezient, Ze jejich vznik nenf uréen sledovanou ndhodnou proménnou,
© ihou zdpisu nebo chybnym méfenim. Za urcitych okolnosti se tato méfent
il se zpracovani. Jind doporudend strategie spo¢ivd v tom, Ze viechny
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u s anténami (Q je interkvartilové rozpéti)

* Konstrukce krabicového graf

podezfelé hodnoty

O
posledni hodnota pod Qy + 1.5Q

horni anténa

75% percemil Q)

median (Qy)

krabicka

259 percentil (Q/)

posledni hodnota nad @, - 1.5Q

S podezielé hodnoty

Priklad krabicoveho grafu — vykony ve skoku dalekem

muii
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propoéty a tvahy provedeme pro mnoZinu méfeni bez odlehlych hodnot a s od-
lehlymi hodnotami a posuzujeme rozdilnost ziskanych zdvéri. Dalsi strategie
vychdzi z pouZivani rezistentnich odhadt, které nejsou citlivé k odlehlym hod-
notam.

Upozornime na piiklady rezistentnich odhadu stfedni hodnoty a rozptylenosti.
Vychdzime z poznatku, Ze aritmeticky primér je velmi citlivy vici krajnim
hodnotdm. Pii podezieni, Ze vybér obsahuje odlehlé hodnoty, se ho snaZime
nahradit jingm vypoctem. Medidn Me je rezistentni odhad stfedni hodnoty. Také
s pouzivd odhad pomoci percentilového priméru: 2Me + Qg + Q) /4.

Useknuty priimér (trimmed mean) znamend, Ze pfi vypoctu aritmetického
priméru zcela ignorujeme urcité procento extrémnich hodnot. Winsorizovany
primér (winsorized mean) popisuje ve své knizee Havrdnek (1993). Vychizi se
¢ 1oho, Ze urdité &sti krajnich hodnot z mnoZiny dat se pfifad{ jedna zvolend
méné extrémni hodnota. Z takto upravenych hodnot se v dal§im kroku pocitd
arltmeticky primér. Rezistentni odhady rozptylenosti vychdzeji z percentilovych
inrakteristik. Napiiklad smérodatnou odchylku jako parametr normdlniho roz-
dleni Ize odhadnout pomoci interkvartilového rozpéti nebo medidnové absolutni
il IWH\'yZ
Qui— Q1 _ MAD

1,35 0,67

| wintuji statistické testy, kterymi odlehlé hodnoty posuzujeme. Jejich uZite¢nost
i spornd. Proto uvedeme pro hleddni odlehlych hodnot v mnoZiné dat jedné
puiménné jenom zdkladni pravidla, kterd maji orientacni charakter. V kapitole
eptesni analyze uvedeme pravidlo o odlehlé hodnoté pii prokldddni regresni
plll!lk\ﬁ

Ubeené pravidlo Fikd, Ze pii deseti a vice kvantitativnich méfenich mizeme
it jednu hodnotu, pokud neleZi v intervalu X + 3s, pficemZ ob& pouZité
S liiové statistiky pocitdme bez podezielé hodnoty. Poznamenejme vSak, Ze
bl odlehlyeh hodnot je nutné posuzovat v daném kontextu obezietné. Pii
“utovind extrémnich hodnot nesmime postupovat mechanicky. Pro nékteré
iy dat jsou odlehlé hodnoty typickym jevem, coZ je nutné zohlednit v celé
S altistické analyze.

Fiibicovy graf s anténami vyuZivd pro identifikaci odlehlych hodnot krité-
0 se opird o velikost interkvartilového rozpéti Q. Pokud méfeni je od
il nebo horniho kvartilu vzddleno vice neZ 3/2Q, oznadi se jako odlehld
L Jiné kritérium vychdzi ze znalosti medidnové absolutni odchylky MAD.
Sl posuzované méfenf x* je vzddleno od medidnu o vice nez SMAD, méfen{
b ujeine jako odlehlé.

=
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Jhledani odiehlych hodnot pom

L RS

Pravidlo vyuZivajici MAD demonstrujeme na datech, které j
2:8:3.1; 37:5,4,6.2,6.9; 7.2:8.9; 12,7;22,2,29,8

Median Me ma hodnotu 6,9. Absolutni odchylka prvniho &isla v fadé 2,8 od této hodnoty je
4,1; podobné vypoditame v&echny absolutni odchylky od Me:

41:3,8;,32,15; 0,7;0,0;0,3;2,0,5.8; 15,3;22,9

Kdyz je uspofadame podle velikosti a vypoéitame MAD, ziskame hodnotu MAD =3,2.Za
podezielou hodnotu x* povazujeme &islo 29,8. Zjistime pomér vzdalenosti x” od Me a MAD,
jenz ma hodnotu 22,9/3.2 = 7,16, proto Klasifikujeme (daj 29,8 jako odlehlou hodnotu.
Jegtd prezkoudime &islo 22,2. Pro néj ma hodnotici pomé&r hodnotu 15,3/3,2 = 4,78, takZe
zkoumanou hodnotu nezaradime jake odlehlou. Dal&i postup ma odhalit priginu, ktera vedla
k udaji 29.8.

3.7 Transformace dat, standardizace

Existuji rizné mo¥nosti, co s daty délat, kdy? jsou jiz v potitaci. Casto se pouzivi
globdln{ tprava dat pomoci transformaci. K nejpouzivangjsim patif standardi
zace. Strucné charakterizujeme ty nejjednodussi z nich.

Funkéni transformace

PFicitani nebo odeditani konstanty. Jedni se o jednoduchou akei, kdy ke vaen
datim piicteme kladnou nebo zdpornou konstantu. Nejobvyklejsi taktikou |
odecteni aritmetického priméru od viech ziskanych skord dané proménné. Do
stévame tzv. centrovand data nebo odchylky od praméru:

odchylka = (naméieny tidaj) — (primér)

Ziskdvame tak piehled, jak jsou jednotlivé Gidaje vzdalené od priméru, Take
lze pouZit misto praméeru medidn nebo jinou miru centralni tendence. Prim
medién a modus takto transformovanych dat se zménf stejné jako plivodni tdile

Nasobeni (d@éleni) konstantou. Tato operace e fasto nazyva gkalovani (ot
slovo viak md i jiné vyznamy). Pouziva se napi. pfi piechodu mezi pouzityis
jednotkami méfen{ (mezi kilogramy a gramy, metry a centimetry apod.), TWks
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I]I() tuto tr ‘dnSiOlmélCI pldtl 7 i S 10va ( al s¢
» ZE Pl umer il’ledlan d I]]O(ll] 3 11 '

[ e 3 b dilhf()l] / > € 5€

Zmenti stene Elk(! pu\‘odnl l’]daje. " y k

Standardiza inui

ce kombinuje ode¢itdni a nd {

o ni a ndso : BPE
sodle predpisu @ beni. Standardizace se providi
naméreny idaj — primér dat

standardizovany iidaj =
smérodatnd odchylka

Symbolicky tuto transformaci vyjadiime ve tvaru

’ X=X
X =

Sy
I transformaci 1ze také pouZit kvartilové charakteristiky

X=X
X =
Q

Standardi 4, Ze pramé i
”.‘.“Ch S;g::edz?ainecim}; ?e pramér (nebo medidn) standardizovanych dat je 0
. smérodatnd odchylka (nebo interkvartilové eti) |
vartilové rozpéti) je 1. Rozdélent A
jsou takto standardizovdna, s ji v oty
§ . se mnohem snadné&ji srovndvaji a né i i
| ilal 2 s srovndvaji a nékdy ik i
oy A hEm ombinuji.
.ulu,l n:(hzovana data se Easto nazyvaji té7 standardizované skéry ’ :
ita se s rickym rozdélent i : l
Ly .‘ymetucky{n rozdélenim standardizovand primérem a smérodatnou
i 1 jsou symeu;;cky rozdélend kolem nuly a jejich hodnoty se pohybuji
¢ v rozmezi od -3 do 3. Hod i :
: noty mimo tyto meze rovETuji
il charakter odlehlych hodnot (outliers) ’ B SRS
Jiné funkéni .
e :lgicfc:r: ]:E'a’n;forme;ce. Dosud uvedené tipravy dat jsou piikladem nej-
§ &nich transformaci. Datase t rmuji riznymi
: ransformuji riznymi dal$imi
sl Juko logaritmus, od i a e
s, odmocnina, obrdcend hodnota ¢ émi
| ‘ mu a apod. Témito transfor
il Cisto linearizujeme ji inedrni " rordelent
jinak nelinedrni vztahy neb avuj
it -neli ; y nebo upravujeme tvar rozd€leni
ce podobalo rozdéleni popsanému Gaussovou kfivkou. O nékterych

Hanslon ||l.|’(,l| se Zm i k L]
mime este v ()(1§ta\wC1 (6] explOIHC!ll a“alyze 4 kcl[]llolaC]l
LA L 1 a .llyZe a dllci]yZC IOZp[ylLl.

TR ani Fhaie - %
'nlu ml 'u:ldlu.l;l pomoci priméru a smérodatné odchylky lze vyjadiit jako transformaci por
e o : Ry b ans g moci
cey=a+bx kdea=-%/syab=1/s: 1z tohoto diivodu je dilezité védt‘-’:t jaky

i vy ||'(||Il]{ll|(.‘§]k’l linedrni trans -
1 transformace y a+ bx 0 odnotu né y
Ean ch statistik. B A (b > () na hodnotu n le]’)’Ch Zij.kladllf(‘.h

primér ¥ =a+bx smérodatnd odehylka sy = bsy

Sikmost Sy = S1x Epicatost Sy = Say

il transformace neméni typ tvaru rozdéleni dat
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Pievod hodnot na poradové hodnoty a percentily

V téchto dvou transformacich pfifazujeme naméfené hodnoté jeji potadi nebo
percentilovou hladinu. Novd hodnota udavé relativni pozici ptvodni hodnoty
v celé mnoZiné dat vzhledem k relaci fazeni podle velikosti.

Transformace do poiadi — oznatujeme ji nékdy R — prevadi dany 1daj
do intervalu 1 az n. Jsou-li viechny ddaje rizné, najdeme nejmensi tdaj Xi
a piitadime mu sloR; = 1,atak postupujeme, dokud nepfifadime viem prvkim
jejich poradovd &isla. Obecné miizeme fici, Ze pfifazujeme Gdaji x; ¢islo Rjs coZ
je pocet xj, jez jsou menf nebo rovny udaji x;. Pokud jsou nékteré X; stejné,
pak jim prifazujeme pramérné poradi, které odpovidd této skupince shodnych
hodnot.

Percentilova transformace pievédi idaje do intervalu 0-100. Kazdému ddaji
je piifazena percentilova hladina, jeZ odpovidd relativnimu poctu Gdajll (vynd-
sobenému &islem 100), které jsou men§i ne7 tento tdaj nebo stejné. Percentilovi
hodnota 50 odpovidd medidnu a hodnota 100 maximu piivodnich dat u viech

proménnych.

Priklad prevodu dat na poradove hodnoty a percentily

Standardizo- | Percentll
vana |
hodnota

Pofadi | Skok | Standardizo- | Percentil i
| | daleky ‘ vana | H \ daleky
[ ml

hodnota | ‘

T | a0 | -tes | 385 [ se0 | 008 | 53,85
| 2 | 3 | -180 9,62 \l s | ses | o0z | €348
3 | By =80 962 | 16 ‘! 3,65 \ 023 | 6340
| 4 ‘I ago | -oe8 | 173 \w 17 3,65 \ 023 | 6340
| @ | &38| =% \ 17,31 \ 18 | 365 \ 0.23 63,40
| 6 | 338 | -0gt | 2500 ‘ 19 | a7 0,41 73,00
| 7 | s | 08 | 2500 | 20 | a7 \ 058 76.98
| s | 40 | 083 | so77 || 2 | oo | 07 \ 80,77
| 9 | 345 | -046 | 3462 |22 | 390 \ 110 | 868
|10 | ss0 | 029 4231 || 2B l‘ 3,90 1,10 \ 80,54
| om | 30 | oz | aest || 2 | 408 | 1e2 94,2
| 12 |25 | 405 | o408

' 42,31

-
w

100,00
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PRIKLAD 3.2

Pro vzorova data ve skoku dalekém uvedeme jej

.Iﬂnda 1zovane hOanly
a p C Vi Y. l é p 2
E d ercentilové odnoty. 0 lep ehled SOuU zaZznam Z sera
ony pod e Vyko uve skoku daleké (1abU ka 3 4) Je pat e, Zze pe centilové Ddy oty jsou
ez ¢ S) 0a 00' sta da d zovane 10d Oiy Jsou ezl ¢ sY 3a+3 0 ad’ Jsouyc sia

vintervalu 1 az n. Pfi Upravé pofadi jné
7 | pro stejné hodnoty bych firadili napf gislt
1,15 v souboru dat poradi 2,5 a tfem hodnotam 3,50 S|;0;(ad|’01njl i

ich pofadi bez Upravy na stejné hodnoty,

3.8 Explorac¢ni analyza dat

Viomto OdSt V Vy V i C [‘(leu (8] y y auv de y
; avcl S Ctllm Bxpl racnf al’lal z uve me Pi’fk]ad PI’IEDITI
e S C p lmy at I Y (5] y1y
Jdnin ‘ ne 1 I]ekte € statisti ke 6] eCll llk N ktﬁle zatim n b 1 dOSta[eC“C
yyme fL”.y. Vl'al’.ime se k nim a po c e Pl()h o I) & |
y P drObn erecme v dalv‘, (l l< 1 1“( ld(',]
l ( (& da‘ (EDA)_]G > pl[]a stat i
’ 7 < ta S[le Ch teCh k ity
‘ -Ill;llW’L numer ley d 1 ujic (63 C dr;()[“()\r‘d]ll (1{]
A Ch at Zdulc Z1 _] 1 g[ aﬁ ke N
4 s L a tabela niz A
et lIY rezistentni k Odl hi i 5 © h alit dteCll [ldpad“e k()l]“-
e ym llod 10tam, snanu Odhrlh AY d
guce a .\(,hOpl‘] S na\rl‘h()va[ dex '\f llOde y d . p dl¢ s ¢ «
AL ost Skrlp[l nir 1 at PI E‘,d ()kl i(! 1 S¢€, Z€ k IZ(} 1
'“Hl.\’fil (.l'tlt LaClné pecll A Sr‘ 07 b Y al c7 p X (+] v c-
m pl kOUmaﬂ]m Stluktu d' je’ A
l 2 I l, cZ nam ()Skytl'l p[
'lll l‘ (AN ]l()\v‘d“l plOIIlennyCh, abyChOm mOhli pI‘ t i i .
. vv 18 Ouplt ke kOmpleXI‘le_]sl anaiyze
o pl rovat data 1 na kOl'lCl analy i €no p CllOlll
i |- 'l OLHC lI|C Se Sak explo l’.ka h rocesu, db
Lili ||l 11|||1]LI1 prllGZl[OSt pOUth k anal yZe ine pCrSpektl V Yy ktele by mOhl)« pgdPOI it
Hilh II!HH([!]I teor lcky pOthd nebO Cv t nove v t s’ €7 y [[]ely l) t Zk()u-
el naznaci Z ah 3 jez b
iy i iﬂ“ e SBChl‘ly h)‘ Y V eX 1C {az t y ouset
ek N V p()tez navrzene
y plolc ni ]t‘, nutne plCZk us
| G l . . ; . M 5
A l‘"‘ “1‘ “letOdIOIOgICka prace 0 EI)A p()Chle Od JOhl‘]a Iuki‘,ye (1 9; :‘), enz
yC tec Il] a1novo ai nekt I arsi y p p dlls 54
H"!‘l'h' 11e l\}l)]lkll()\f h ecn k VOV ere st met()d opisne st ltlgtlk
h'”“ Wi nic h VYIVOIII SyStema[ICkOLl Stl‘ategll analyzy dat. .
\ we sz v - - 2 . - (5o
l l‘\i y |" irovnava explOl’&Cm al’lal'yZLl dat k praC1 detektl\‘a, k[ﬁl‘y v yhleda\’a
i ! /1ne 1 ne i.ne pOdeZI‘eleh p[ 1Icem (& oler e“]!lll\‘]le
"“ ALy O Vin ebO V 0, Z nent ei’lO Uk l d
L "“"l"“u[ ])C[ektl vV S 1Cdu [ U.dalOStl d .eantll\«e akter s g yp y
? . s
k eneruje h otez
£ aEalny L8 i |L(leZI‘le Zpla i p y p & y o
) Vy. Nezajlmd hO Zcela resne 10211\56111 ravycn a ne
ﬂ‘* ¥ 'l vy I)”V(‘.dl. Klade S1 0t A y a p edl Vv [)()d()b[le situaci |ak0
aZk an Vlhu e Od oV d
*“I 'Illl\tllll 11 prloraén a] Z tje (] 1 Z =
1 an y y da tak stat d 3t ou O
l : - 3 atni S UpCC, kte[y Zk ma d
“"“!I‘ Itlkld. nez se IOZhOdne, Zda pllpad pl‘eleZl k SOudLl StatISIlee usuzov:in]’
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_ znaméjsi etapa statistického zkoumdnt, jeZ rigordzné
vyuzivd technik statistického testovani hypotéz — se prirovndvd v této metafoie
k soudnimu tribundlu, ve kterém nakonec rozhoduje soudce o viné a neving.

Statistickd analyza neni jenom testovéani hypotéz (kap- 5); to byvé zdvérecny
krok. Vyzkum vyzaduje, abychom poznévali nashroméazdénd dataa uéili se znich
ve viech fazich procesu tvorby modelu a teorif. Na zadtku zkouméame, zda na-
¢ rozmezi hodnot u dané proménné mé smysl. Jsou kategorie diskrétni

9 Jak se 1i¥f jednotlivé skupiny dat? Vyzkum-

nika napi. nezajima pii analyze dvojrozmérnych dat jenom verifikace hypotézy
v regresni analyze, 7e smérnice prolozené primky s¢ rovné 0 (dkol technik statis-
tického usuzovini). Castéji mu jde o $ir{ okruh otdzek: Jak dél postupovat, kdyZ
jsou ziskany hodnoty pouze pro dvé Grovné nezévisle proménné, a ne v celém
jejim moZném rozsahu? Obsahuje materidl data, kterd se znaéné 1isi od ostat-
nich? Podobd se tvar datové konfigurace bodii elipse nebo spise pandnu? Co je
na datech zvla$tni?

Vyzkumnk si uveédomuje skutecnost, 7e p

zAvisi na mnoha pfedpokladech. SnaZ{ se prozkoum
hodnoty nebo nelinedrnost. Jestlize vyzkumnik pracuje timto zpusobem, jedni

se o exploracni analyzu.
Tukey charakterizuje oba hlavni typy analyzy (inferenéni

nebo inferencni statistika

lezen
proménné rovnomérné zastoupemny

ouziti urité statistické metody
at anomalie v datech, odlehl¢

a exploraénf) tak, 7¢

a) oba zpusoby jsou dalezité;

b) exploratni analyza (EDA) s¢ provadi jako prvni;

¢) kazdd studie by méla kombinovat oba zpusoby.

¢nf analyzy s€ povazuji vizualizace dat; analyzi

7Za &tyii zdkladni prvky explora
ce dat; robustni a rezistentni procedury.

rezidudlnich hodnot; transforma

a Vizualizace dat s¢ ¥idi zdsadou ,Obraz je vice neZ tisic slov*. Pomoci grali
je jednodussi detekovat konfigurace a struktury. Grafickymi metodami hle
d4me odlehlé hodnoty. rozeznévame shluky v datech, kontrolujeme rozdélent
dat a jejich predpoklady, zkoumame vztahy mezi proménn)’/mi, srovnavini
praméry diferenci a zkoumdme data zé&visld na Case. Poznali jsme a JeAld
pozndme mnoho riiznych zptisobll grafického sndzornéni. Velmi Casto s¢ it
Gsporné zobrazeni rozloZeni dat a jejich porovnéni ve skupindch pouzive
krabitkovy graf (Viz kap.3.5). Za wZite¢ny se takeé povazuje mnohondsolin
dvojrozmérny bodovy graf s histogramy- Na obr. 3.10 jsou zobrazeny Ui
2 modelové matice dat pomoci tzv. maticového grafu. Pro zobrazeni jednois

¢ graf stonku a listu (stem-leaf plot), ktery nuvild

mérnych dat se pouzivé tak
Tukey. Od histogramu ¢ 1i% tfm, 7e méme stéle prehled o jednotlivych Tl
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Maticovy graf pro exploracni analyzu modelovych dat
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Htieh, is j
» .}:| ' \lll hlu.togramu jsou zobrazeny pouze body, v grafu stonk 1
demcleal p ¢ Cisli : e
= .tll::t,')[ :jz z:b;.azmcll ;yznamne ¢islice jednotlivych hodnot Pra:) jlesltllc:
< olit, od které pozice budeme &isli :
| ‘. ; . 1k e Cislice g
itg'-::l'nmhl lpnueby také statisticky krok. Obrazek 3.11 zolllaigno‘t A,
it chlapei i : & ’
-y .|:,|l|kllllm-u1€'l d°1vek z tabulky 2.9 pomoci jednoduchého kjofnviko'n'y'lje
p e .,dw,‘:y t1stvu. Pomoci ného lze rekonstruovat vSechna datf I;Ul‘” fO
e rhl'l;);gedf;f)uzoru dat existuje jeden ddaj 14,1 u diveic ajirc?eu
\ g . ivek nalezneme dva udaj % .
“ e data pro vybéry do rozsahu n = 1051}3 e (R
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1 piiklad grafu stonku & listh pro Casy ve sprintu z tabulky 2.9, 8. 77

Jednotka skalovani 0, ak

Chlapci Divky
g98 | 10 1 0
871 | 11 |
432 | 12 | 02658
31 | 13 | 0124679

3| 1411

Uvedeme kroky zhotoven{ jednoduchého grafu stonku a listd (napf. pravd cast
obrazku 3.11):

1. Ur¢ime, kterou &{slici &isel povazujeme za posledni platné misto.

2. Pritadime kazdé pozorovimi (¢islo) do jednoho ze stonkd. Stonek je urcen
platnymi slicemi bez posledni &islice (v grafu 3.11 jsou stonky Cisla
10:11:12;13 a 14). Na kazdém stonku je tolik listd, kolik do ného patfl
&fsel. Kazdy list je urCen posledni platnou ¢islici listu (pro stonek 12 jsou
to &islice 05 23 5;5; 8 pro listy 12,05 1995 12.5; 12,5: 12.8).

3. Sestavime stonky do vertikédlniho sloupce s nejmensim stonkem nahoft
a od shora po pravé strané nakreslime vertikélni &dru.

4, Kazdy list (pozorovani) stonku doplnime do #4dku napravo od stonku

v poradi danou velikosti &islice listu.

s Analjza rezidualnich hodnot vychdzi ze zakladnf pfedstavy
data = predikce modelem(funkce) + rezidudlni hodnota.

Predikce modelem poukazuje na otekdvanou hodnotu sledované proménie
Rezidudlni hodnota nebo chyba je hodnota, 0 niz se lif ziskany adaj od it
phvodni predstavy. Vyhodnocenim wchto chyb vyzkumnik posuzuje adekvit
nost modelu, ktery sestrojil. Popsany koncept vyuZ{vame gasto v regieni
analyze nebo analyze rozptylu a popisujeme jej v kapitole 7.3.2. Modeloyiai
bez analyzy rezidudlnich hodnot neni dostatecné piesvédCivé. Tento Ly #hs
lyzy neslouZi pouze Kk ovéfovani validity modelu, ale i k jeho vylepiovii
protoze poméhd odhalit aspekty yztahi, které model nezohlediuje.

a V EDA pouzivime hlavné nelinearni transformace dat a ménime tak jels
tvar rozdéleni. Jiny cil transformace dat je linearizace nelinedrnich Vs
(viz kap.7.3.6) nebo dosazeni Kkonstantniho rozptylu v analyze rozptyli (1
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Probla
roblém Transformace
X =x3
i ? X=X
A =
[
X=Xx"= VX
X=InX
X=_X-'/2=_1/\/)—(
/

';:E T
ransformace dat k normalité pomoci funkce x?

Efekt

snizuje (extrémni) zedikmeni zleva

snizuje zesikmeni zleva

zadny uéinek

sniZuje zeSikmenf zprava

snizuje zesikmeni zprava

snizuje (extrémni) zesikmeni zprava

Lap 9.1.1). Obra
Jdb). zek 3.12 ukazuyj -
- je tvary rozdéleni d
il fe uprav : ni dat a transfor
pravime tak, aby bylo rozdéleni transformovanych dat \?1‘1(:?:(:03 ll(ate:
obné

sotiilnimu,

Patnmetrické testy statistickych hypotéz j
e < ypotéz jsou zaloZeny na odha jeZ j
e ['cil;igll::n?(;ddnhotgm.nebo k zleéikmem' rozydélenl' da‘:tl.fzc\l/]’l;;}iszz
ey a y jako medlén, percentilovy primér, sefiznuty
B e pﬂznamen,at tevrejmjne pOpS«:iEl v pfedchozim odstavci.’ ’
B e O,bze pojmy rezistentni metoda a robustni metoda
e pojmy se zaméiuji. Koncept robustnosti se tyka
ych metod proti poruseni jejich predpokladi. Rez.isteflcfe1
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(ci 2 5. EDA se vice zajim
: e odhad je imunni vuci odlehlé hodnoti. E
znamend,

sz usiluj ;pige o robustnost.
istenci, kdezto v testovani hypotez usilujeme spise
N koumd mnoho pr()mennych navzdory t(m‘g\l
4 teor 4 by ospravedl-
. xiata bropracovand teorie, Kierd
¢a az a néjaka propra ! i s ]
7 a zaldtku uvazovan GRG0 L s
l‘_? n?b'yl?ll;lhmuti . Vyzkumnik pouze .citil, Zeje 1111(;;16 (tﬁ'lt ;:mOie it
nila jejich 2 {d4 i nutnost pouZit rezistentni metody odha h p e
V1Qd S . ,
TEJmu”()dcliohoc za nereplikovateln)’(ch podminek, kdy ;'th‘lseppﬁtom O iy
mkajl’ . konstruktim md pouze vign{ povahu. Vyﬁ: dUkoly hadnocent se o
"eUCkY”} dkolem analyzy je objevovat, né hodnom; B iy
ol i | loracni analyza dat se venu) niBRdell
ji racni analy A oy
<vaii na jinou dobu. Explo analy L
necha\;lj‘ 21‘1{] hypotéz pouZitim empirickych c}at. Ta:jo vf;;(:) ;jim);emé o
a navi VOV moziuje odhalit nedekané a na prvil Pohlebltc -‘mky .DO ey nepatl
Pro[ngZev“gg ziskavé hlubsi vhled do zkoumane pro 'Tm;, ! t\.{éfct by
o Clmzd"éni lmechanické postupy; ale i hra s daty s cilem vy
pouze tradi v- )
: ‘ vEim
e i ol 1 it i jiné techniky, nez navrhl Tukey. Jde prede
amci ouZi ;
v ramci EDA lze p

) ‘ .10), shlu
4 regresni analyza (kap )
ako mnohondsobnd ;Esm‘m " Klasifikagnich stromd

EDA je dilezitd ve studifch, kde se Z

T dy, ]
o vicerozmérné meto tvafen{ re
< slGna. 6T 12.0); melGdy TyeIeib ue 8.1).
l((;()\”a E;!flidgzl?el()o rl;etody exploraéni faktorove analyzy (kap.13.8.1)
ap. 13.
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Souhrn

Cilem popisné statistiky je organizace a popis dat, jeZ byla ziskdna v rdmci pozo-
rovdni a experimentu. To zahrnuje identifikaci odlehlych hodnot, zndzorfiovani
dat a jejich porovndvdni pomoci tabulek a grafd, numerickou redukci velkého
mnoZstvi dat pomoci vhodné navrzenych popisnych charakteristik polohy, roz-
ptylenosti a tvaru rozdéleni dat. Tyto techniky se pouZivaji také k exploracni
analyze dat, kdy odhalujeme neocekdvané aspekty dat a prozkoumavdme jejich
strukturu. Pro tento tcel byly navrZeny specidlni techniky jako krabicovy graf
nebo graf stonku a listli a dal$i metody pro grafickou exploraci a zobrazen{ dat.

Poznatky o rozdéleni dat ziskané popsanymi technikami interpretujeme ve
vyzkumné zpravé v kontextu lohy a vzniku dat a hleddme pro n& vysvétleni.
Isou také dilezité pro dalsi typy analyz.

Numericky souhrn dat ur¢ité proménné mé obsahovat popis centrdlni hod-
noty a rozptylenosti. Centrdlni tendenci riiznym zptisobem popisuji aritmeticky
primér, medidn nebo modus. Jestlize pouZijeme medidn, pak rozptylenost dat
popisujeme dolnfm a hornim kvartilem, piipadné interkvartilovym rozp&tim.
Souhrn pomoci péti hodnot sestavd z medidnu, kvartili, minimalnf a maximalni
liodnoty. Krabicovy graf se sestrojuji pomoci téchto péti hodnot.

Aritmeticky primér i smérodatnd odchylka jsou dobrym popisem symetric-
kych rozdéleni. VyuZivaji se v nejzndméj$im teoretickym pravdépodobnostnim
imodelu — v normélnim rozdéleni. Jsou viak ovliviiovany odlehlymi hodnotami
eho zeSikmenim rozdéleni dat.

Medidn a dolni a horni kvartil nejsou tak ovlivnény odlehlymi hodnotami.
Pivni a et kvartil spolu s extrémnimi hodnotami charakterizuji oba konce
nlélend dat. Tyto charakteristiky patif do tifdy rezistentnich statistik.

NejdiileZitéjsi mirou rozptylenosti je rozptyl s* a smérodatnd odchylka s. Obé
110 miry nabyvaji nulové hodnoty, pokud jsou viechny tdaje stejné.

Upfesnéni popisu tvaru rozdéleni dat ziskime pomoci koeficientd $picatosti
 dkmosti,

0 grafickych prostiedcich explora¢ni analyzy dat pojednévaji podrobné Ans-
cunbe (1996), Havranek (1993) nebo Tukey (1977).
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