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Kapitola 2.1

EDA — Exploratory Data Analysis (Tuckey, Chambers)

PRUZKUMOVA ANALYZA DAT
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o @ Spravnost

Systematické chyby

£ vychyleni (bias) Spatnym vyhodnocenim,
matematickou metodou, nevhodnym software

0 odchylka Spatnym experimentem, nezvladnutou
strategii

31.1.2011




Nahodné chyby

¢ odchylka Sum, neodstranitelna kolisani (exp.,

instrum.) B (S R
95%ni insterval spolehlivosti (+ 25)

noN
Sife i. s. zavisi na: d"

1. Cetnostin

2. Velikosti S (Smérodatné odchylka, nejistota, zakon propagace).
3. Statistickeé jistote 90%, 95%, 99%, ...

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



0, Postup analyzy dat

O

1. Prizkumova analyza dat:

Diagnostické grafy: stupen symetrie rozdéleni
lokalni koncentrace dat
vybocujici data

2. Ovéreni predpokladu vybéru dat:

Diagnostické testy: overeni normality
overeni nezavislosti
overeni homogenity

urceni minimalni cetnosti
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0, Postup analyzy dat

O

3. Transformace dat:

Analyza dat: originalni data
data po mocninné transformaci
data po Box-Coxoveé transformaci

2. Parametry polohy, rozptyleni a tvaru:

Analyza 1 vybéru: klasické odhady (prumeér, rozptyl)
robustni odhady (median, otezané prameéry,

winsorizovany rozptyl, interkvantilové rozpétl’)

adaptivni odhady
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Cilem prizkumové analyzy dat je nalezeni zvlastnosti
statistického chovani dat a ovéreni jejich predpokladti
pro nasledné zpracovani , klasickymi“ statistickymi
metodami.

EDA — Exploratory Data Analysis (Tuckey, Chambers)
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9 & Pruzkumova analyza dat (EDA)

Statistické zvlastnosti dat Zakladni predpoklady o vybéru

Homogenita rozdéleni
Nesymetrie

(levostranné nebo pravostranné) Shoda s teoretickym rozdelenim
(obvykle normalnim)

Lokalni koncentrace dat (Spicatost

Potrebna velikost vybéru
nebo plochost) Y

Extrémni data, odlehlé hodnoty Nezavislost dat

31.1.2011 : r\//k\‘ .... |
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o & Pruzkumova analyza dat (EDA)

Ucel: (a) Odhalit zvldstnosti v datech (lokalni koncentrace
dat, symetrie rozdéleni vybéru),

(b) Ovérit predpoklady vybéru.
Jednorozmeérny vybér: sledovan pouze jeden znak.
Pocet prvku: (a) mize byt omezeny a soubor je konecny,
(b) MuzZe byt neomezeny a soubor je nekonecny.

Nahodny vybér, {x;},i = 1, ...n, jehoZ prvky, tj.
namerené hodnoty, jsou chapany jako realizace jiste
nahodné velicCiny.
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©

< Reprezentativni nahodny vybér

Je charakterizovan predpoklady:

1.
2.

31.1.2011

Jednotlivé prvky vybéru x; jsou vzajemne nezavisleé.

Vybér je homogenni, tj. vSechny jeho prvky x;
pochazeji ze stejného rozdéleni s konstantnim
rozptylem, nejsou zadné vybocujici prvky
Predpoklada se normalni rozdéleni
pravdépodobnosti.

VSechny prvky souboru maji stejnou
pravdepodobnost, ze budou zarazeny do vybeéru.
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poradkove statistiky x;y.
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Kazda poradkova statistika x; ma své

rostouci poradi Rp, = i,
klesajici poradi Kp, =n+1 =1,

hloubku H; , coz je mensi Cislo z obou uvedenych
poradi H; = min(Rp,, Kp,).
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o = Poradkove statistiky, poradova
@ \'4
pravdéepodobnost

Poradkové statistiky' vzestupné setridéené prvky vybéru
X1) SX@) SX@) S S Xm):
Poradova pravdépodobnost je dana vztahem

. 3
l

P; = —nebo v praxi P; = —2

n+1 _|_Z

100 P; procentni vybérovy kvantil je hodnota, pod
kterou lezi 100 P; % prvku vybéru.

31.1.2011
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Rozptyl kvantilu X, : vypocte se dle

a(l—a)
n|f(%q)]?

kde f(X,) je vybérova hustota pravdépodobnosti v
bodé X,,.

D(fa) —

Pismenové hdonoty: kvantily "‘pro poradové
pravdépodobnosti P; = 274 i = 1,2, ...,
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Poradova

Symbol pismenové

: R il pravdépodobnost P; hodnoty L
1 median 2" =1/2 M
2 kvartily 2°=1/4 3
3 oktily 2°=1/8 E
4 sedecily 2" =1/16 D
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Dolni pismenova hodnota je pro P; = 2L,

Horni pismenova hodnota je pro P; = 1 — 27%.
[ = 2,Lp = Fp, dolni kvartil,
Ly = Fy, horni kvartil,
i = 3,Lp = Ep, dolni oktil,
Ly = Ey, horni oktil,
i = 4,Lp = Dp, dolni decil,

Ly = Dy, horni decil, ... atd.
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Vypocte se dle

1+ int(H;_
y - Lt )
2
kde L jsou indexy F, E, D a int(x) znaci celociselnou
cast Cisla x.
PokudjeL = F,bereselL —1 =M.
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Kvartilové rozpéti: Rp = Fyy — Fp
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o & Uzivani pismenovych hodnot

Prilehlé hodnoty:
By = Fy + 1.5R; horni prilehla hodnota

By = Fp — 1.5Ry dolni prilehla hodnota
Vnitrni hradby:

Vy = Fy + 3Rg horni vnitfni hradba

Vp = Fp — 3R dolni vnitfni hradba
,Podezrela méreni” (= vybocujici hodnoty):

Body mimo interval {V/, V; } vnitfnich hradeb.

31.1.2011 n N/E A
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o & Graficko-tabelarni schéma sumarizace dat

a) obecné schéma pismenoveé-cislicového zapisu vybéru,
b) sedmipismenovy zapis vybéru.

}

i |1 [2[3[4[5[6[7[8]9 [10]11
X 36[37[45]52| 56|58 66|68 |75 ] 90 {100

37 (63.5) 90 |53
36 (68) 100 | 64

31.1.2011
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LTS

Q(P): x;y proti P;,i = 1, ..., n, je inverzni k funkci
distribucni F(xl) Cili Q(Pl) — F_l(Pi)

1.2 3.0

b
F(x) d QP
0.6 0.0
0.0 -3.0
() S LI ] n R S
o S o (S (S o

(a) Distribuéni funkce F(x;) a (b) kvantilova funkce Q(P;) Laplaceova
rozdéleni s nulovou stfedni hodnotou a rozptylem rovnym 2
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o & Stredni hodnota i-té poradkové statistiky

Stredni hodnota i-té poradkove statistiky: rovna
100P;%nimu kvantilu rozdéleni vybéru E(x;)) =
F~Y(P,) = Q(P)), kde F(x) je distribuéni funkce a
Q (P;) kvantilova funkce vybéru.

100a% ni kvantil X,: pro a z intervalu (0,1) se vycisli
- i
dexX, =n+1) (a — E) (%1 — X)) + X (i)
Pro index i musi byt splnéna nerovnost
l [+ 1

< a<
n+1 n+1

31.1.2011 n N/E A
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IDENTIFIKACE STATISTICKYCH ZVLASTNOSTI

VYBERU DAT
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> w N e

Stupen symetrie rozdéleni vybéru

Stupen Spicatosti rozdéleni vybéru
Lokalni koncentrace dat
Pritomnost vybocujicich hodnot (méreni)
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0 = Pomucky identifikace statistickych
@ T 4 V 4
zvlastnosti dat v EDA

Grafické diagnostiky: Diskrétni rozdéleni:

Spojité rozdéleni: » G18 Graf poméru frekvenci

B G1 Kvantilovy graf * G19 Poissonuv graf

m G2 Diagram rozptyleni » G20 Modifikovany Poissonuv graf
B G3 Rozmitnuty diagram rozptyleni

B G4 Krabicovy graf Spojité rozdéleni (transformace):
1 G5 e [Rlsley el B G21 Hinesové-Hinesiv selekéni graf
B G6 Graf polosum m G22 Graf logaritmu vérohodnost.
B G7 Graf symetrie funkce

B G8 Graf Spicatosti

B G9 Diferen¢ni kvantilovy graf

B G10 Graf rozptyleni s kvantily Testy:

B G11 Odhad hustoty pravdépodobn. * Testy normality rozdéleni dat

B G12 Histogram (polygon) e Testy homogenity dat

: 212 E‘;ili';t‘;ag”rgicovy Q-Q graf « Test nezavislosti dat

B G15 Podmin&ny rankitovy graf * Vypocet minimalni velikosti vybéru dat
B G16 Pravdépodobnostni P-P graf

B G17 Kruhovy graf

| N /= n*
ﬂ N 7
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Kvantilovy graf

Osa x: poradova pravdépodobnost P;, Osa y: poradkova statistika x;),

1.9

>

2.6

Y

-2. 4

-3. 4

40

Kvantilové grafy (robustni --- a kIa5|cke

/

) pro vybery 4 rozdelem (A)

rovhomérného, (B) normalniho, (C) exponenaalmho a (D) Laplaceova
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Diagnoza
O 8 G1

Prehledné znazornit data, lokalni koncentraci dat,
Rozlisit tvar rozdeleni (symetricky, seSikmeny)
|dentifikovat vybocujici data, atd.

Zakresluji se i kvantilové funkce normalniho rozdéleni
Np,=i+06 -up pro0 <P <1

(.....) Klasickych odhadu i = x ad = s,

RF
1.349’

(----) Robustnich odhadll i = Xq5 ad =

| EVROPSKA UNEE gf [\\.,/ /ﬂ—’ﬂ 3 w . | 28



°®

Osa x: poradova pravdépodobnost P;, Osa y: poradkova statistika x;),

Zakresluji se kvantilové funkce normalniho rozdéleni Np, = fi + 6 - up, pro

0 < Pi < 1:

(1) Klasickych odhad( parametr( polohy a rozptyleni, tj. aritmetického priméru a smérodatné
odchylky fi = X ad = s, adale

(2) Robustnich odhadd, tj. medianuM , fi =M a6 = Rr/1.349, kde R = Fy — Fp je
interkvantilové rozpéti.

nomA Kvantilovy graf - . - norm '091} Kvantilovy graf - . - log
10.26

]
T 1—>

9.80— T . SR, L -4 T 1 UL T ™
0.00 010 020 0.30 040 050 060 070 0.80 090 1.00 0.00 0.10 020 0.30 040 0.50 060 070 0.80 0.0 1.00

-

Kvantilovy graf (robustni --- a klasicky ...) pro vybéry: (A) norm. symetrického (Gaussova,
normalniho), (B) log, symetrického (logaritmicko-normalniho) rozdéleni ADSTAT

1.1.2011 -E I\ ﬁ '_',._!° I:li'lllll';[
o. 5 |
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Pro vypery z rozdaeieni
(A) Rovhomeérné, (B) Normalni, (C) Exponencialni, (D) Laplaceovo

1.0 2.6

Y

0.5 -0. 4

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



9 & Diagram rozptyleni G2

Osa x: hodnoty x
Osa y: libovolna droven, obycejné y = 0

Obsah: jednorozmeérna projekce kvantilového grafu do
osy X. s

Yy

Konstrukce (a) diagramu rozptyleni a (b) rozmitnutého
diagramu rozptyleni.

Diagnoza:

(a) prehledné znazornit data, lokalni koncentraci dat,

(b) indikuje i podezrela a vybocujici méreni.

31.1.2011 N/ES ._. |
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9 & Rozmitnuty diagram rozptyleni G3

Osa x: hodnoty x

Osa y: libovolna uroven, obycejné y = 0

Obsah: predstavuje rozmitanou projekci kvantilového
grafu

Diagnoza: prehledné znazornit data, lokalni koncentraci
dat, indikuje i podezrela a vybocCujici méreni.

31.1.2011
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Osa x: hodnoty x

Osa y: libovolna uroven, napfiklad y = 0

Predstavuje jednorozmeérnou projekci kvantilového
grafu do osy x. | pri své jednoduchosti ukazuje na
lokalni koncentraci dat a indikuje podezrela a odlehla
mereni.
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o o
rozptyleni

Diagram rozptyleni a rozmitnuty diagram

Pro vybéry (shora doll) (a) norm, symetrického
(normalniho) a (b) log, asymetrického (logaritmicko-

normalniho) rozdéleni, ADSTAT.

31.1.2011
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Osa x: hodnoty x

Osa y: interval nahodnych Cisel

Diagram predstavuje rovnéez projekci kvantilového
grafu, body jsou vsak pro lepsi prehlednost vhodné
rozmitnuté.
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Rozmitnuty diagram rozptyleni pro vybéry: (a) norm,
symetrického (normalniho), a (b) log, asymetrického
(logaritmicko normalniho) rozdéleni NCSS2000.

10.20 — da 14.00- b
10.12 i 11.20°
> 0: >
§ 1004 °:‘ :;: -oé 840:
O 2 Boo%y © -
le) c®, O -
£ 99 oot £ 560

o R °
9.88 2.80-
9.801 ; . 0.00-
norm
Soubor
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@ . Diagram percentili

Osa x: promenna
Osa y: percentily

Diagram zobrazuje vybrané percentily. Jsou to obvykle
intervaly 0-2, 2-5, 5-10, 10-15, 15-25, 25-35, 35-45, 45-
55, 55-65, 65-75, 75-85, 85-90, 90-95, 95-99, 99-100. Z
vysledného obrazce lze usoudit na symetrii rozdéleni
nebo na jeho tvar.

31.1.2011 : R/E,,, .
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28
(a) norm, symetrického (Gaussova), a (b) log,

asymetrického (logaritmicko-normalniho) rozdéleni,
NCSS2000

10.20- 3 Diagram percentily, log
] 14.00- b

10.07- I
>
= - S, 933
< ] z i
e 3
U] i o
o [0) |

983 O 467

9.80 . . 0.00-

norm log
Relativni hustota hodnot [%] Relativni hustota hodnot [%]

0 -E ,\ ﬁ '_',._!0 ['I'l[lll"[
.. S |
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o & Houslovy diagram

Osa x: nazev vybéru promeénné

Osa y: percentily, hodnoty proménné

Median je zobrazen cernym koleckem a zacatek a konec
usecky zobrazuje horni a dolni kvantil. Normalni
rozdéleni se projevi v symetrickém tvaru housli, zatimco
logaritmicko normalni v silné asymetrickém tvaru.

31.1.2011 ' m Ef P\/"Eﬁ; .._.
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(a) norm, symetrického (Gaussova, normalniho), a (b)
log, asymetrického (logaritmicko-normalniho)
rozdéeleni, NCSS2000

Houslovy diagram, norm Houslovy diagram, log
1025, d 14,00 b
10.07- !
% ] 5 9.33-
8 £ |
9.93: B e
9.80 . !
. 0.00 .
Relativni hustota hodnot [%] Relativni hustota hodnot [%]
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o @ Kabicoweraf e
Osa x: umerna hodnotam X, Osa y: libovolny interval
Konstrukce: (a) Krabicového grafu, (b) Vrubového
krabicového grafu z dat diagramu rozptyleni. Prazdna
kolecka indikuji vybocujici hodnoty.

- } oo} 00)p o000 — o o | -
5 BM K B,
) ¢ a
PH
o ° b
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0, Krabicovy graf G4

@ ’ -4 7 ’ (] Y 4 A4 V 4
Osa x: umérna hodnotam x, Osa y: interval umérny \'n

V misté medianu M je vertikalni ¢ara. Od obou
protilehlych stran tohoto obdélniku pokracuji usecky. Ty
jsou ukonceny vnitfnimi hradbami By, Bp, pro které
plati. By = Fy + 1.5R;r, Bp = Fp — 1.5R.

Prvky vybéru, lezici mimo interval vnitrnich hradeb

|By, Bp| jsou povazovany za podezrelé, obvykle
vybocujici body; v grafu jsou znazornény krouzky.

31.1.2011 : r’s‘v/.é;/‘ -
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(a) norm, symetrického (Gaussova, normalniho), a (b)
log, asymetrického (logaritmicko-normalniho)
rozdelem ADSTAT

Krablcovy graf nonn Krabicovy graf - . - log
. b
) (1]
5 1
9.80 9.90 10.00 10.10  10.20 c 2 4 6 8 10 12 14
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Intervalovy odhad medianu
1.57 - Ry

Vn

ID,H =Mi

Rp
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Diagramy rozptyleni a krabicové grafy vybérl rozdéleni

(A) Rovhomérného, (B) Normalniho, (C) Exponencialniho a (D) Laplaceova

6.5 A 6.5 B

¥ F..--._ SR ] Y F P O T A SR s .]
R ke T RSN

3.3 3.3 -
o el $ = X ——

-~ v X - ~r ~r
- i - ~ <l ~l
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Robustni interval spolehlivosti I < M < Iy s mezemi

ID= —
Jn
e Vn
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o & Krabicovy vrubovy krabicovy graf

Krabicovy graf: obsahuje median, kvartily, prilehlé
hodnovy a vnitrni hradby.

Vrubovy krabicovy graf: Obsahuje navic i interval
spolehlivosti medianu.

Diagnoza:

1. Robustni odhad polohy (median)

2. Interval spolehlivosti medianu

3. Posouzeni symetrie kvantilG

4. Posouzeni symetrie v okoli koncu rozdéleni

5. lIdentifikace odlehlych bodu, podezrelych bodu

31.1.2011 n F‘»\ /= b
i rﬁ”:»/ H-J] 1 w i
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Polosusy 7

a=
'

297

wor
:

000
:

293
:

Graf polosum
L
¢ ° % @
LA ° @
o oY%
AP Vo)
2 °
g o
2 S0 .
T L s
o
T T T Al T
98 00 100 101 02
Poradkove stabiatiky x(1)
Gra p 8} Vi aniho rozdélent morm 11(10, 0.1)

Poradkove ctatiabiy «i)

Graf polosum logaritmicko-normalntho rozdélent fog LN(S, 2)
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2.5 g___’w” —— = 2.8 ="-svs“"x”x -
B
-0.8 -8.5
) - X @ ® “ X o
] o - © o <
-  mg .
0.7 [mtoxxx ¥ " 8.0 b
_1.9° - = -s.on = o
] o < [ o <
Grafy symetrie pro vybéry rozdéleni

(A) Rovnomeérného, (B) Normalniho, (C) Exponencialniho

(B) a (D) Laplaceova, (... znaci symetrii)

Diagndza: Symetrické rozdéleni: grafem horizontalni pfimka Xq5 = M.

B 107 7 e




Pro symetrické rozdéleni je grafem polosum
horizontalni pfimka, ur¢ena rovnici y = M. Asymetrické
rozdéleni vykazuje nenahodny trend a body pak
neosciluji okolo horizontalni primky a méritko osy

y neni detailni.
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(a) norm, symetrického (Gaussova, normalniho), a (b)
log, asymetrického (logaritmicko-normalniho)
rozdéleni, ADSTAT.

roiona
1[).020-T

10.018~
10.016+

10.014+
10.0124
10.010+
10.008+
10.006+
10.004+

Grat polosum - . - norm

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

G e e e e e

FOIOHS*

7.0
6.0
504
404s

Grat polosum - . - log

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



2@

Polosurmy =

(a) Graf symetrie Gaussova normalniho rozdéleni
N(10,0.1)

(b) Graf symetrie logaritmicko normalniho rozdéleni
logLN (5,2)
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a.7

2-4

L
proy P; = — 7 Osay: Z; = 0.5(xm41-p t
A e B
N Diagndza:
) ) Symetricka rozdéleni jsou
o charakterizovana horizontalni
B g “  pfimkouy = %55 = M.
. Smeérnice je odhadem Sikmosti.
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w . Grafsymetrie G/
" Osax: M— Xy, 0say: X(ny1-i) — M

Symetricka rozdéleni jsou charakterizovana primkou

y = M. Pro asymetrické rozdéleni tato pfimka nema
nulovou smeérnici a vtomto grafu je smérnice odhadem
parametru sikmosti. Asymetrické rozdéleni vykazuje
body usporadané v trendu néjaké krivky.
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(a) norm, symetrického (Gaussova, normalniho), a (b)
log, asymetrického (logaritmicko-normalniho)
rozdéleni, ADSTAT.
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(a) Graf Spicatosti Gaussova normalniho rozdéleni N(10,0.1)

(b) Graf Spicatosti logaritmicko normalniho rozdéleni
logLN(5,2)

(a)

] (b)

= R =
-1 o °
o o -
o
- 0 <
; E 2] o0 o
B X w\%
A £ QbQ %,40°
<% 3 8-—3
£ £
Z z
£ -
v
N4 0 27
Wo°°°°°°°° coo & © o ° ° o
° ----------------------------------------------
' ! ! y \ | ] 1 ' 1 1
o2 o o 18 2% o 00 05 10 15 20 25
0502 pro P=afne )

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



(A) Rovhomérného, (B) Normalniho, (C)
Exponencialniho a (D) Laplaceova, ( ) znaci
normalitu

. e Diagnéza:
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Symetricka normalni rozdéleni maji
grafem horizontalni pfimku.
Smeérnice odhadem parametru
SpiCatosti.
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2

pro y Py = ——, 0sa y: In(X(ns1-i)/—2tip;)

n+1’

Osa x:
2

Pro normalni rozdéleni je grafem horizontalni primka a
body lezi prevazné na této primce. Pokud body tvori
nenahodny trend, odpovida hodnota smérnice této
aktualni primky parametru Spicatosti.
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(a) norm, symetrického (Gaussova, normalniho), a (b)

log, asymetrického (logaritmicko-normalniho)
rozdéeleni, ADSTAT.
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2

proy P; = L, Osa

2 n+1

V:iZi = 0.5(X(n+1-0) + X))

Osa x:

Pro pripad symetrického rozdéleni rezultuje u grafu
Sikmosti prfimkova zavislost s nulovym usekem a
jednotkovou smérnici. Body lezi tésné na této primce a
vykazuji jinou smeérnici.
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(a) norm, symetrického (Gaussova, normalniho), a (b)
log, asymetrického (logaritmicko-normalniho)

rozdéleni, ADSTAT.
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Diferencni kvantilovy graf GS
Osa x: kvantil up,Osay:d = x — Sup,

Diferencni kvantilové grafy pro vybéry rozdéleni (A)
Rovnomeérného, (B) Normalniho, (C) Exponencialniho a

(D) Laplaceova, ( ) znaci normalitu
as ) A as . ’B
ol == Diagno0za:
A = e
: (a) Posouzeni rozdéleni se Spicatosti

31.1.2011

e.a}

2.2

normalniho rozdélelni

(D) § predstavuje robustni odhad
smeéerodatné odchylky

(c) Horizontalni primka indikuje
symetrické rozdéleni

G
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31.1.2011

Graf rozptyleni s kvantily
Osa x: P;, Osay: X(i)

X, L [ | [
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(a) Pro symetricka rozdéleni ma kvantilova funkce
sigmoidalni tvar

(b) Pro rozdéleni seSikmena k vyssim hodnotam je
konvexné rostouci

(c) Pro rozdéleni seSikmena k nizSim hodnotam je
konkavné rostouci

(d) Zakresluji se tri obdélniky F, Ea D

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



ve A, G10
o & Tri obdeélniky F,FEa D

(1) Kvartilovy obdélnik: ma na ose y kvartily Fp a Fy, na
osexjsouP, =274 =0.25a1—-2"% =0.75.

(2) Oktilovy obdélnik E: ma na ose y oktily Ep a Ey, na
ose x jsou P; =273 =0.125a1—2"3 = 0.875.

(3) Sedecilovy obdélnik: ma na ose y sedecily Dy a Dy,
naosexjsouP, =27%*=0.0625a1—2"% =
0.9375.

(4) Median X 5 tvori usecCku a robustni odhad
konfidencniho intervalu medianu X, + 1.57 -

R /\/n.
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o ® Identifikace rady zvlastnosti vyberu G10

1. Symetrické unimodalni rozdéleni vybéru: obdélniky
symetricky uvnitr sebe.

2. Nesymetricka rozdéleni: pro seSikmené rozdéleni
rozdilné vzdalenosti mezi dolnimi a hornimi hranami
obdélniku.

3. Odlehla pozorovani: nahly vzrust na krivce, kdy

smeérnice roste nade vSechny meze. Body vné
sedecilového obdélniku.
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(A) Rovhomeérného, (B) Normalniho, (C) Exponencialniho a (D) Laplaceova
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Pro symetricka rozdéleni ma kvantilova funkce
sigmidalni tvar. Pro rozdéleni zesSikmena k vyssim
hodnotam je konvexneé rostouci a pro rozdéleni
zesikmena k nizsim hodnotam konkavné rostouci.
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Graf rozptyleni s kvantily pro vybéry

G10

(a) norm, symetrického (Gaussova, normalniho), a (b)
log, asymetrického (logaritmicko-normalniho)
rozdéeleni, ADSTAT.
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o & Identifikace rozdéleni vybéru
Posouzeni zvlastnosti rozdéleni vybéru:
(1) Jadrovy odhad hustoty pravdépodobnosti
(2) Histogram (resp. polygon, rootogram, atd.)
Porovnani rozdéleni vybéru s teoretickym rozdélenim
(1) Kvantil-kvantilovy (Q-Q) graf
(2) Rankitovy graf
(3) Podminény rankitovy graf
(4) Pravdépodobnostni graf
(5) Kruhovy graf
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o A B Carkované je znazornéna
hustota Gaussova
T TS rozdéleni s parametry x a
1.0 // 2.3 p ry
\ s? a plnou ¢arou jarovy
& N odhad hustoty
0.0 . 0.0 - e pravdépodobnosti
e bk - - < o . , v ,
- empirického rozdéleni
c o4 0 vybéru.

X

X =~ = ] =
< - ]

Jadrové odhady hustoty pravdepodobnosti pro vybéry z rozdéleni
(A) Rovhomérného, (B) Normalniho, (C) Exponencialniho a (D) Laplaceova
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~ Postup G11
©

1. Zkonstruuje se predbézny odhad fo(x) se Sirkou pasu

—0.2

hy = 0.75 (%) rr(lll)n[(x( +int(§)) — X)) ]

Sestroji se vlastni odhad hustoty pravdépodobnosti
fke(x)s vyuiitl'm jédrové funkce ale s nekonstantni Sifi

pasu fr(x) ==3" . ;_K[xhxl] Pro lokalni Sifi pasu
-
fo(xi)
plati h; = hy [max fo(xi)] .

Parametr a (0,1) ovliviiuje hladkost odhadu f (x)

Pravidlo: ¢im je a vyssi, tim je fx (x) hladsi ale vice
zkreslené.
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Sa X: promenna X , Usa Y. nustota pravaepodobbnosti

Jadrovy odhad hustoty pravdépodobnosti pro vybéry. Empiricka krivka
rozdéleni (Carkované) a aproximacni krivka Gaussova rozdéleni (plna ¢ara): (a)
norm, symetrického (Gaussova, normalniho), a (b) log, asymetrického
(logaritmicko-normalniho) rozdéleni, ADSTAT
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(A) Histogram s grafem hustoty pravdépodobnosti
(¢arkované), (B) kumulativni histogram cetnosti, (C)
polygon Cetnosti, a (D) polygon kumulativnich ¢etnosti

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



i G12
o @ Histogram

Délka tfidniho intervalu : Axj = j++1 — xj+
Volba poctu tfid L: L = int(2+/n)

L = int(2.46(n — 1)0'4)

Optimalni délka tridnich intervalu:  Axy,e = 3.49

711/3
kde s je smérodatna odchylka.

Robustni odhad délky tridnich intervalu:

Fy—Fp

Axmb =2

kde Fy a Fp jsou vyberoveé kvartily.
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G12
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Histogram — diagram
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Jde o obrys sloupcového grafu, kde jsou na ose x

jednotlivé tridy, definujici Sirky sloupcu.
Cetn—ost,f i Histogram - norm - Cetnost f -Histogram- - Iog_

307 70
a b
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0 & Kvantil-kvantilovy graf (graf Q-Q) G13

Osa x: Qs(P;), Osay: x
Grafy Q-Q pro porovnani rozdéleni vybéru rozdéleni s
teoretickym (A) Rovhomeérnym, (B) Normalnim, (C)
Exponenciadlnim a (D) Laplaceovym rozdélenim. Carou
je vyznacen teoreticky prubéh.

Xy = Qr(P;)

kde P; je pofadova posloupnost. Pri shodeé rozdéleni s
teoretickym, je x;y na Q7 (P;) linearni funkci.

31.1.2011




0, Kvantil-kvantilovy graf (graf Q-Q) G13

O

Obvykle Ize normovat pouzitim proménné
x—Q
R
kde Q je parametr polohy a R je parametr rozptyleni
majici vyznam meritka.

S =

Pri shode rozdeleni s vyberovym, bude grafem x;y vs.

Qs(Pi) primka
xiy = Q+R-Qs(P;)
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Standardizované hustoty a distribuénf funkce vybrangch rozd&leni a odpovidajici soufadnice grafi Q-Q

Rozdé&leni Fy(s) fr(s) y X
rovnomérné s 1 Xy P;
exponencidlnf

x=Q 1-exp(-$) exp(-a) XG) -In(1-P)
normélni’ () g(v:zg_j 5% X @7(P)
Laplaceovo

x=Q 0.5 exp(s) 0.5 exp(s) Xy In(2 P)) pro P;<05

x>Q 0.5 (2 -exp(-s)) 0.5 exp(-s) Xy -In(2 (1-P)) pro P;>05
lognormaln{ ®{In(s)] exp[-05 In(s)’] exp[®~'(P)]

5 X
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(A) Rovhomeérného, (B) Normalniho, (C) Exponencialniho a (D) Laplaceova
2.7
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@ . Kvantilové-kvantilovy graf (grafQ-Q) G13
Osa x: Qr(P;),Osay: X (i)

Umoznuje posoudit shodu vybéroveho rozdéleni, jez je
charakterizovano kvantilovou funkci Q¢ (P) s
kvantilovou funkci zvoleného teoretického rozdéleni
Qr(P) . Korelacni koeficient ry,, je pak kritériem
tésnosti prolozeni této primky pri hledani typu
neznamého rozdeéleni.
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Kvantilové-kvantilovy graf (grafQ-Q)
Osa x: Qr(P;), Osay: x;

G13

Rankitovy, Cili kvantil-kvantilovy graf (Q-Q graf) pro ovéreni shody s
teoretickym normalnim rozdélenim: (a) norm, symetrického (Gaussova,
normalniho), a (b) log, asymetrického (logaritmicko-normalniho) rozdéleni,

ADSTAT.
A Q-Q Graf - . - norm A Q-Q Graf - . - log
3 5.0-
a o D
) 4.0 X
3.0 o
1_ ¢
2.0
01 1.0-
" 0.0
401 °*°
i 2,01
]
"3 1 1 I Iwm '30 1 1 1 1 1 lgﬁ-rm
3 1 0 1 3 30 20 40 00 10 20 30
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Kvantil normalniho rozdéleni

l Vybocujici bod I

ﬁ

] ! 1

40 1
Vybérow kvantil

N
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i v G14
o & Rankitovy graf

K porovnani rozdéleni vybéru s rozdélenim normalnim
se Q-Q graf nazyva rankitovy graf.

Umoznuje zarazeni vybéroveho rozdéleni do skupin
podle Sikmosti, Spicatosti a délky koncu.

Konvexni, popr. konkavni prubéh Q-Q grafu indikuje
zeSikmené rozdéleni vybéru, zatimco esovity prubéh

ukazuje na rozdilnost v délce koncul ve srovnani s
normalnim rozdélenim.

Je mozné indikovat i smés normalnich rozdéleni nebo
pritomnost vybocujicich bodu.
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(A) Rovhomeérného, (B) Normalniho,

10,
¥

054
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051

(C) Exponencialniho a (D) Laplaceova
27

b
» Plnou Carou je
23 0 X gq vyznacen teoreticky
prubéh.
d
~
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Pro vybéry z rozdéleni

(A) rovhomérného,
(B) normalniho,

(C) exponencidlniho a
(D) Laplaceova

Symbol ®~1(U) znati
standardizovanou
nvantilovou funkci
normalniho rozdéleni.

llaip
¥ A
.54 &
E
f
2.0 N ‘
o = o
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Sa X.

(i-1)

(i+1)J)1, Osa Yy X

PFiblizna linearni zavislost je v podminéném rankitovém grafu dikazem normality
testovaného rozdéleni vybéru. Z grafu normalniho rozdéleni je patrna vyrazné
mensi lokaln variabilita ve srovnani s rankitovymi grafy.

Podminény rankitovy graf pro vybéry (a) norm, symetrického (Gaussova,
normalniho), a (b) log, asymetrického (logaritmicko-normalniho) rozdéleni,
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ir « LT\ (Q)

P-P graf pro ovéreni normality se zakreslenymi krivkami pro
normalni (__), exponencialni (--) a rovhomeérné (...) rozdéleni.
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Pravdépodobnostni graf (P-P graf) G16

© = Osa x: P;,Osay: Fr(S:))

K porovnani distribucni funkce vybéru se
standardizovanou distribucni funkci teoretického

rozdéleni.
Standardizovana promeénna je

X — 0
O T TR

kde Q je parametr polohy a R je parametr rozptyleni.
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® Pravdépodobnostni graf (P-P graf) G16

O

Diagnoza:

(a) P-P grafy jsou citlivé na odchylky od teoretického
rozdéleni v okoli moédu,

(b) Q-Q grafy jsou citlivé na odchylky od teoretického
rozdéleni v oblasti koncu.
Postup:
1.0sax:P;=i/(n+1),0say: ®[(x —Xx)/s],
l

2. Vybér k hodnot (cca k = 200) a vypocet P; = 1
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3. Generace standardizovanych kvantill Qy; = G~1(P;)
a Q, R pro rozdéleni F;(.). Pro normalni rozdéleni

0=1%5,00a  R= [15K,(0u- 07
4. Kresleni zavislosti Fr[(Qg; — Q)/R] vs. P;.
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o & Pravdépodobnostni graf (P-P graf) G16
* Osax: P;,Osay: Fr(S))

Slouzi k porovnani distribucni funkce vybéru, vyjadrené
pres pozadovanou pravdepodobnost, se
standardizovanou distribucni funkci zvoleného
teoretického rozdéleni. Standardizovana proménna je
zde definovana vztahem S;y = (x;) — Q)/R, kde Q je
parametr polohy a R je parametr rozptyleni.
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Pravdépodobnostni graf (P-P graf) pro vybéry: (a) norm, symetrického
(Gaussova, normalniho), a (b) log, asymetrického (logaritmicko-normalniho)
rozdéleni, ADSTAT.
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Kruhovy graf pro vybéry z rozdéleni (A) rovhomérného, (B) normalniho, (C)
exponencialniho a (D) Laplaceova
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/ G17
0, Kruhovy graf

O

Slouzi k vizualnimu oveéreni hypotézy, ze vybér pochazi
ze symetrického (nejcastéji Gaussova) rozdéleni.
Odchylky od kruznice ukazuji na jiné nez symetricke
rozdéleni vybéru: (a) protahly elipsovity tvar, s hlavni
osou umisténou uhlopricné, ukazuje na symetricke
rozdéleni, (b) elipsovity tvar podél osy x ukazuje na
rovhomerné rozdéleni.
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Kruhovy graf pro vybéry: (a) norm, symetrického (Gaussova,
normalniho), a (b) log, asymetrického (logaritmicko-normalniho)
rozdéleni, ADSTAT.
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