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POSTUP STATISTICKE ANALYZY
JEDNOROZMERNYCH DAT

1. Priizkumova analyza dat (EDA)

& posouzeni stupné symetrie a Spicatosti dat
nalezeni ,,podezielych* (odlehlych) dat

ovéreni normality rozdéleni

ovéreni nezavislosti prvki vybéru (autokorelace)

® & @

Odhady parametra zakladniho souboru
vypocet vybérovych statistik (momentovych nebo robustnich)
(vypocet statistik pomoci transformace pro nenormalni rozdéleni - podle potieby)
vypocet bodovych odhadi parametri
vypocet intervalovych odhadua parametri

& & & &

3. Testovani statistickych hypotéez

# formulace hypotéz

+ rozhodnuti o zamitnuti nebo nezamitnuti posuzované hypotézy
+ (analyza sily testu - podle potieby)



POSTUP ODHADU PARAMETRU

JEDNOROZMERNYCH DAT
]

vvvvvv

Abychom mohli pouzit ,,klasickou metodu odhadu parametra, tj. vypocitat
aritmeticky primér, smérodatnou odchylku a dalsi charakteristiky z nich
odvozené, musi data splnovat nasledujici predpoklady:

& data musi byt vzajemné nezavisla
& musi pochazet ze zakladniho souboru s normalnim rozdélenim

¢ neméla by obsahovat extrémni body (hodnoty velmi vzdalené
od ostatnich)

Proto nejdrive (nez zacneme ,,cokoliv* pocCitat) musime
ovérit, zda jsou nebo nejsou tyto podminky splnény a
podle toho zvolit vhodnou metodu odhadu — pouzit
pruzkumovou analyzu dat.



POSTUP ODHADU PARAMETRU JEDNOROZMERNYCH DAT

- . ODLEHLE
%ESIKMENI, BODY,
SPICATOST EXTREMY




POSTUP ODHADU PARAMETRU

JEDNOROZMERNYCH DAT
]

Nezavislost znamena, Ze v datech (v tom poradi jak byla
nameéiena) neni zadny trend (napf. data stale stoupajici nebo
Klesajici nebo vykazujici jinou zavislost). Pokud tomu tak
neni (trend existuje), znamena to, ze nebyly splnény
podminky ndhodného vybéru (jedna ze zakladnich podminek
matematicke statistiky). Prisn¢ vzato, takova data by se
neméla pouzivat k dalsi analyze a méla by bat naméfena jina.
Vzhledem k tomu, Ze data jsou Casto ,,draha* a vzacna, tak
se takovato data obvykle pouzivaji (proto je na obrazku
zpétna Sipka ,,NE* ¢arkovand), ale s védomim, ze jejich
ziskani nebylo 1dedlni, coz se musi zohlednit pi1 interpretaci
vysledkil analyzy a pfedevSim by se méla odhalit pfiCina

S  trendu v datech a zpusob vybéru podle toho korigovat.




POSTUP ODHADU PARAMETRU
JEDNOROZMERNYCH DAT

6

Normalita dat

Zakladni momentove statistické charakteristiky jsou
konstruovany na zakladé predpokladu normalniho rozdéleni dat.
Pokud je tato podminka splnéna, muzeme pouzit klasické
momentove odhady (aritmeticky primér a veli¢iny z ného
odvozene, napt. smérodatnou odchylku).

Pokud tomu tak neni, musime nejprve analyzovat hlavni pfi¢inu
nenormalniho rozdéleni (odpovéd na otazku ,,PROC?%).
Nejcastéj1 jsou mozne priciny dvé (a ruzné stupné jejich
kombinace):

4 seSikmeni dat (levostranné nebo pravostranné rozdéleni nebo
Spicaté nebo ploché rozdéleni)
& extrémni hodnoty




POSTUP ODHADU PARAMETRU

JEDNOROZMERNYCH DAT
]

Dva hlavni typy dat nepochazejicich z normalniho rozdéleni

seSikmeny soubor (v tomto piipadé
levostranny)

vétSina hodnot je koncentrovana nalevo,
zadny bod ale neni vyrazné vzdaleny od
ostatnich, zadny bod neni mozné
vypustit)

seSikmeny soubor (v tomto pfipadé
levostranny) s extremy

zde je levostrannost zpiisobena
vzdalenymi extrémnimi body napravo,
hlavni skupina bodl nalevo je v podstaté
symetrickd. Musime uvazovat o
moznosti vypustit z analyzy extrémni
hodnotyale nelze to udélat mechanicky)

Mezi témito dvéma mozZnostmi existuje cela Fada prechodii!! Proto je vZidy nutné
peclivé zvazit, co je hlavni pri¢inou nenormalniho rozdéleni dat. K tomu slouzi

7 hlavné grafické metody priuzkumové analyzy dat



POSTUP ODHADU PARAMETRU

JEDNOROZMERNYCH DAT
]

Jak ,,zachazet* s extremnimi hodnotami

Extrémni hodnoty musime posuzovat vyhradné v kontextu jejich
vypovidaci hodnoty a spravnosti jejich stanoveni. Okamzité miZeme
vyloucit pouze zjevné hrubé chyby (zpiisobené napt. chybnym méfenim,
zapisem apod. — napt. misto vysky stromu 20 m mame v souboru 200 m).
Pokud jsou hodnoty namérené spolehlivé (nepiijdeme na Zadnou piic¢inu
hrube chyby a dana hodnota je ,,mozna“), takové hodnoty nemtZeme
vyluCovat z analyzy a naopak mohou mit vysokou vypovidaci schopnost
(mohou byt ,,cennéjSi* nez ,,bézna* data — napt. zdznam o extrémnich
hodnotach v souboru, ktery zachycuje znecisténi ovzdusi). Potom musime
pouzit jiné metody odhadu parametrii — kvantily nebo transformace — viz
schéma na snimku 2).

Pokud vyloucime extrémni hodnoty jako hrubé chyby, znovu musime
testovat, zda ,,zbyly“ soubor pochazi z normalniho rozdéleni.



POSTUP ODHADU PARAMETRU

JEDNOROZMERNYCH DAT
]

Ke zjisténi dulezitych vlastnosti analyzovanych
souboriu vyuzZijeme metod pruzkumové analyzy dat.

Na zakladé jejich vysledkii rozhodneme, zda pouZijeme
momentové odhady (v pripadé potvrzeni zakladnich
podminek) nebo kvantilové (resp. transformacni)
odhady (v pripadé jejich nedodrzeni).



PRUZKUMOVA ANALYZA DAT (EDA)
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EDA — Exploratory Data Analysis (Tuckey, Chambers)

Cilem prizkumové analyzy dat je nalezeni zvlastnosti
statistického chovani dat a ovéreni jejich piredpokladi pro
nasledne statistické zpracovani ,,klasickymi* statistickymi

metodami.

Hlavni zvlastnosti chovani dat Zakladni predpoklady
nesymetrie shoda s teoretickym rozdélenim
(levostranné — pravostranné) (obvykle normalnim)

lokalni koncentrace dat

(Spicatost — plochost) potrebna velikost vybéru

extrémni data nezavislost dat
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METODY EDA

Graficke: Testy a po¢etni metody:
graf rozptyleni hodnot testy shody (normality)
krabicovy graf test nezavislosti dat

vrubovy krabicovy graf stanoveni minimalni velikosti
kvantil-kvantilovy graf vybéru

histogram

graf hustoty pravdépodobnosti

Graficke a testové metody se dopliiuji, proto by mély byt pouzivany spole¢né.

# testové metody odpovidaji na otazku zda je spInéna dana podminka (napf.
pochazi nebo nepochazi dany vybér ze zakladniho souboru s normalnim
rozdélenim — ano nebo ne?

+ grafické metody odpovidaji na otazku, pro¢ tato podminka neni splnéna
(napf. co je pri¢inou, Ze rozdéleni dat neni normalni)



GRAF ROZPTYLENI HODNOT
«

a
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¢ o e ....._...Q\......... e o o

\Lyto dvé hodnoty jsou stejné, na
_ ornim grafu splyvaji v jednu hodnotu, X
ng.dolnim grafu (rozmitnutém)
b /lelieme stanovit jejich Cetnost.
i
y * *
L ®
®
® @ ® ®
L @ °
& ® ®
i L ¢ ® °
&

X
Prosté vyneseni bodii na ¢iselnou osu. Dolni varianté fikame rozmitnuty

graf rozptyleni a je vyhodny v tom, Ze stejné hodnoty se nepickryvaji a
12 miizeme stanovit jejich ¢etnost.




KRABICOVY GRAF

hradby rozsah nevybocujicich hodnot _ hradby
vnitini A vnitini  vnéjsi
— ~
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dolni horni
extréemni odlehlé Kvartl — adlehle extremni
i o hodnot hodnot
hodnoty hodnoty interkvartilové y y

13 rozpéti



KRABICOVY GRAF

Typické tvary krabicovych grafu pro zakladni tvary rozdéleni

14

¢etnost hodnot nebo
pravdépodobnost

levostranné

Ciselnd osa —
jednotlivée
hogdnoty souboru

normalni

Q, — dolni kvartil
Q, — median
Q; — horni kvartil | E—
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KRABICOVY GRAF
o

Z krabicového grafu muzeme ziskat tyto hlavni informace:

®

®

®

zda soubor obsahuje extrémni hodnoty (jsou vyznaeny samostatnymi
znaCkami)

jaky je rozsah ,,bezproblémovych* hodnot (rozsah ,,fousi* v€etné
krabicky — zluta Sipka na nasledujicim obrazku)

jak jsou data v souboru rozlozena (kazda ¢ast krabicového grafu — dolni
,.fous*,dolni ¢ast ,,krabicky*, horni ¢ast ,,krabicky*, horni ,,fous —
ukazuje, v jakém intervalu Ciselné osy se nachazi 25 % dat — tedy ¢im je
prislusna ¢ast uzsi, tim jsou data v daném useku vice koncentrovana —
viz nasledujici obrazek)



KRABICOVY GRAF
o

LN
o =
[
2
[

—
25% | 25% 25 % 25 %
I\ /—
Y

zde jsou data zde jsou data mélo
hodné koncentrovéana
koncentrovéana (tato vétsi ast
(tato menSi ¢ast ¢iselné osy
¢iselné osy obsahuje také 50%
obsahuje 50% vSech dat)
vSech dat)
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VRUBOVY KRABICOVY GRAF

Intervalovy odhad medianu

1,57 R,

Jn

I, =M+



KVANTIL-KVANTILOVY GRAF
(Q-Q GRAF)
«a«a

nejlepsi graficka metoda pro posouzeni shody
mérenych hodnot s danym rozdélenim

meérené

Y: hodnoty hodnoty

kvantilové
funkce idedlni pribéh
shody mérenych a
teoretickych hodnot

X: pozorovane kvantily
(vzestupné usporadané hodnoty)

prislusného
rozdéleni

18



KVANTIL-KVANTILOVY GRAF
(Q-Q GRAF)
<

QQ grafy se pouzivaji pro srovnani mérenych hodnot
s jakymkoliv rozdélenim, jehoz matematicky model
Zname.

Nejcastéjsi porovnani je s rozdélenim normalnim. V
tomto pripadé se jako teoretické hodnoty vynaseji
hodnoty normované¢ho normalniho rozdéleni (k
tomuto rozdéleni viz teorie text I, 73-78 a
prezentace ,,rozdéleni®).

19



KVANTIL-KVANTILOVY GRAF
(Q-Q GRAF)

20

pravostranné

levostranné

___prislu$ného rozdéleni

X: pozorované kvantily
(vzestupné usporadané hodnoty)

Y: teoreticke (modelove) hodnoty

SpiCaté

ploche /




KVANTIL-KVANTILOVY GRAF
(Q-Q GRAF)

21

TATO INTERPRETACE PLATI POUZE PRI
USPORADANI OS, KTERE JE UVEDENO NA
OBRAZKU (tj. modelové (teoretické) hodnoty na ose Y,
mérené hodnoty na ose X). Pokud by byly osy ,,prehozeny*,
jak tomu byva v nékterych statistickych programech, byla
by interpretace opacna (tento pripad je uveden v teorii text,
11, str. 8).
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KVANTIL-KVANTILOVY GRAF
(Q-Q GRAF)

3
ptiklad téméf normalniho rozdéleni
— méfené body (modré kolecka) jsou
5| prakticky na srovnavaci ervené

¢are pro ideélni pribéh normalniho
rozdéleni, 1isi se n¢které krajni body,
ale tato odchylka je nepatrna. Zelena
1|  Cara se normalné nezobrazuje, byla
dokreslena jen pro zvyraznéni
zékladniho trendu métenych dat).

Oc¢ekavana normalni hodnota
o

25 30 35 40 45 50 55 60 65
Pozorovana hodnota



KVANTIL-KVANTILOVY GRAF
(Q-Q GRAF)

2+ skute¢ny pribéh - 1
méfenych hodnot — /

idealni pribéh
normalniho
rozdéleni

ptiklad levostranného rozdéleni se

Ocekavana normalni hodnota
o

1 7 dvéma odlehlymi body. Zelena
- — domalovand ¢ara zvyraznuje trend
—~ jednoduchého konkavniho oblouku
typickeho pro tento tvar, ktery je velmi
-2 7 ,,zdtiraznén* odlehlymi body.
-3 L L I 1 I 1
-20 0 20 40 60 80 100 120

Pozorovana hodnota



HISTOGRAM - graf Cetnosti
«a«a

Cetnost Histogram - Sheetl - TLOUSTKY
30~
20-
10+
O_ TLOUSTKY
20 30 40 50 60 70

24




HISTOGRAM - graf Cetnosti

25

Histogram je graf ¢etnosti. Na ose X jsou vyneseny intervaly
meéienych hodnot, na ose Y Cetnosti hodnot spadajicich do
téchto intervalt (nebo pravdépodobnosti vyskytu téchto
hodnot).



HISTOGRAM — graf Cetnosti

26

priklad histogramu — sloupcovy graf
plna cara — jadrovy odhad hustoty (viz snimek 26)
carkovana ¢éara — prubéh normalniho rozdéleni

0.2 _
0.2 ]
0.1
0.0l .
L T T I T T
22 23 24 25 26 27



HISTOGRAM — graf Cetnosti

Tt i K TS

]
7

20
15
10

%

oA

uvedeny zde (,,int*“ znamena celociselnou cast ¢isla v zavorce, ,,n“ je pocet métenych hodnot).

o7 L=int|2,46-(n-1)** |

int(2-/n)

téni doporuc¢ovaného poctu tiid (L) jsou

W

L

\

§1 moZné vzorce pro zji$

4

Vot v

nejvhodnéjsi je tiidéni na obrazku uprostied. MoZny postup zjisténi doporuc¢ovaného poctu ttid a Sitky

intervalu uvadi teorie text I, str. 18-20, dal

Obrazek uvadi tii ptiklady tfidéni stejnych dat. Nalevo je ptili§ maly pocet tiid, napravo ptilis velky,

Dutlezita je spravna volba $itky ,.tiidy* — tj. intervalu na ose X.
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HISTOGRAM - jadrovy odhad hustoty
S

Hustota

0.060—

0.050—

0.040—

0.030

0.020—

0.010—

0.000

Odhad hustoty - Sheetl - TLOUSTKY

jedna se zobrazeni rozdéleni
mefenych dat spojitou ¢arou misto
sloupcového grafu. Zptisob
konstrukce je slozitéjsi nez v
pripadé¢ klasického sloupcového
histogramu a jeho princip je popsan
v teorie text I, str. 7-9.

V tomto obréazku je realné
rozdéleni méienych dat
zobrazeno ¢ervenou ¢arou, pro
srovnani je zelenou ¢arou uvedeno
normované normalni rozdéleni.

TLOUSTKY

10




TESTY NORMALITY
<

testuji Hy:
Vybér pochazi ze zakladniho souboru s normalnim rozdélenim

Pouzivane testy:

Teorie nékterych z téchto testl

@ KOI mogo rov — SmimOVﬁV (d’Agostinliva Shapiro — Wilklv) je
uvedena v teorie text I, str. 19-22,
Kolmogorov-Smironovova testu v teorie

(KS test) text I, str. 130-132

Vypocet je obvykle pomérné slozity (snad

’ * 0 v vyjimkou K-S testu), relativné
@ d AgOStlan jednoduchy a vhodny napft. pro vypocet v
. e o Excelu je Lilieforsiiv test (viz nasledujici
4  Shapiro — Wilkuv snimek).
@  Lillieforsuv
29 ¢ amnoho dalSich ....



TESTY NORMALITY — Lilieforsuv test

30

Test ikmosti (A-koef. sikmosti, Test Spicatosti (E-koef. Spicatosti)
N — velikost vybéru) 6

A B~
T 6n-2) " T 2an(r —2)(:1 ~3)
(7+1)-(7+3) (n+1)2(n+3)n+5)

Nulovou hypotézu prijimame, jestlize plati: A, a soucasné E, <z_,, Kkde z, je kvantil normovaného normalniho rozdéleni
N(0,1).

Pokud alespori jedno testové kritérium (bud’ A, nebo E;) nevyhovi této nerovnosti, nulova hypotéza se zamita.

Vyhodou tohoto testu je jednoduchy vypocet a také skutecnost, Ze zvlast’ testuje Sikmost a Spicatost. Tim je
mozZn¢ zjistit, zda se rozdéleni méfenych hodnot odliSuje od normalniho rozdé€leni jen v Sikmosti nebo jen ve
Spicatosti nebo v obojim.



ZAVISLOST A AUTOKORELACE

Obecna definice zavislosti:
Xi = KF(Xq, Xy, ..., Xiq) + &
pokud plati k = 0, jedna se o data nezavisla

Py autokorelacni koetficient
K-tého fadu

autokorelace I. radu

sousedni hodnoty

S B EBbS 00
m,fﬁé,@. } autokorelace I1. radu

hodnoty ,,pres jednu‘

31



PRIKLADY AUTOKORELACE
]

) Nezavisla data , Graf autoko;elace
Hodnota ' ..
1
_ 1 & {.'. L ®
X[i-1} ® b ®
0 0 ¢ ® o .'
7 ) S, : '2 *
A -1 ¢ . o ¢
e
24 2_ o °®
i) 10 20 30 40 50 R/ -1 0 1 2
Pofadove Eislo, i X[}

vlevo jsou namétena data v potadi tak jak byla zméfena, vpravo je graf autokorelace I. fadu (zavislost dat jdoucich

bezprostfedné za sebou (X; a X;_;). Pokud tento graf vytvaii ,,mrak* bodi bez trendu jako je tomu na tomto obrazku, jsou

data navzajem nezavisla (coz je dobfe, je tak dodrzena zakladni podminka ndhodného vybéru) a podminka pro vypocet
3 2 momentovych charakteristik



PRIKLADY AUTOKORELACE

Pozitivni autokorelace - Graf autokorelace
4 44 ° "B d
Hodnota X[i-1] ® /’o
o ] o P -~ ®
' tss *
o
0. 0 o © >
o o & s
2 -2 ' -7 @
’,"’ ®
4 4-»&‘0 ® |
¥ i) ) T D 50 4 5 0 p] X
Pofadové &islo, i il

Pozitivni autokorelace je vytvafena dlouhymi sekvencemi dat stoupajicich nebo klesajicich, tj. jdoucich ve stejném trendu. Na
pravém grafu je vidét vyrazny pozitivni trend — data jsou zavisla, neni dodrzena podminka nahodného vybéru o nezavislosti
dat. Dal$im cilem analyzy by mélo byt najit pfi¢inu tohoto trendu a odstranit ji.




PRIKLADY AUTOKORELACE

34

Negativni autokorelace
4 ¥
Hodnota !

2 | »
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2 ]
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4 ]

5 0T D &L %0
Poradove cislo, i

Graf autokorelace
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také vzajemné zavisla)
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TESTY NEZAVISLOSTI
<

testuji Hy:

Vsechny prvKky vybéru jsou NAVZAJEM nezavislé,

ve vybéru neni autokorelace (autokorelacni
koeficient se rovna nule).

PouZivaji se:

®

®

testy autokorelace urcitého fadu, napf. pro autokorelaci I. fadu von Neumanntv test (viz teorie text
I, str. 116)

je mozné pouzit obecné testy vyznamnosti korelacnich koeficienti (viz testovani vyznamnosti
korela¢nich koeficientt teorie text 11, str. 112, kde pouzivame test shody kor. koef. se zadanou
hodnotou). V naSem ptipad¢ zvolime hodnotu 0 (pokud je autokorela¢ni koef. zdkladniho souboru
nulovy, potom jsou data nezavisld). Tedy pokud nulovou hypotézu tvrdici, Ze autokorelacni
koeficient je v zdkladnim souboru nulovy, nezamitneme (pfijmeme jako platnou), potom data
povazujeme za vzajemné nezavisla. V opacném piipadé€ je v datech prokazan trend a data se
povazuji za zavisla.



TESTY ODLEHLYCH HODNOT

-
H,: Odchylka extréemni hodnoty je nahodna

GRUBBSUYV TEST (ptedpoklada normalni rozdéleni)

X, —nejvyssi hodnota souboru,

X n —_— Y X J— Xl X; —nejmensi hodnota souboru

X —primér dat
N T — S —smérodatna odchylka
S 1 X,.1 — pfedposledni hodnota
S X, -druhd nejmensi hodnota
, . v o T, . —hodnota Studentova T-
rozdé&leni pro hladinu
Hypoteza je piyjata, kdyz T, < T, , resp. T ,<T . rccstoiprotiasims
volnosti

DIXONUV TEST (nepiedpoklada normalni rozdéleni)
X, — X Xy = X4
Qn _n n-1 Ql —
Xn - Xl Xn - Xl

T

36 Hypoteza je piijata, kdyz Q,<Q,  resp. Q,<Q,



TESTY ODLEHLYCH HODNOT
<

metoda modifikovanych vnitinich hradeb

B."=F, - KR. B, =F, +KR.
3.6
K=x2.25—
N

37



TRANSFORMACE
<

Podrobnéjsi teorie transformace a jejiho pouziti k odhadu
sttedni hodnoty v teorie text 11, str. 29 - 33

Transformace slouzi nejCastéji k:
4 snizeni rozptylu dat
4 dosazeni vyssiho stupné symetrie (nejlépe normality) dat

Pozadavky na transformacni funkeci:
# nelinearni funkce (jinak by doslo pouze k posunu dat a
zmeén¢ méritka)
4 monotonnost pribéhu (aby se nezménilo poradi velikosti
dat)
38 4 musi smérovat k maximalni symetrii
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TRANSFORMACE -princip

0.8 -

0.6

o
~

o
N

(@)

Transformovana data

1
—
N

primér puvodnich dat
(ovlivnén seSikmenym
rozdélenim)

o
~

1 1.5 2 2.5

Pivodni mérena data (Sirky letokruhii v mm)
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TRANSFORMACE -princip
c ]

®

Mame vybeér, ktery se vyznacuje silnou asymetrii (data vyznac¢ena modrymi
trojuhelnicky). Data se vyznacuji jednak silnou koncentraci mezi hodnotami 1 a 1,5 mm,
jednak odlehlymi hodnotami (3-3,5 mm). Proto aritmeticky prumér (vyznac¢en modrou
¢arkovanou ¢arou) neni vhodny — je ovlivnén nesoumérnym souborem a odlehlymi
hodnotami.

Ove¢rili jsme si, ze odlehlé hodnoty byly spravné stanoveny, nejedna se o hrubé chyby,
neni tedy mozné je vyloucit.

Pottebujeme nalézt takovy odhad stfedni hodnoty, ktery bude zahrnovat vliv vSech dat,
ale nebude negativné ovlivnény vyse uvedenymi skute¢nostmi.

Resenim je nalezeni vhodného tvaru transformaéni funkce (na obrazku vyznacena
oranzovou ¢arou);

Pomoci této funkce transformujeme piivodni data tak, aby ,,nova‘* data (na obrazku jsou
jejich hodnoty vyznaceny cervenymi kosoctverci) byla pokud moZzno co nejsymetricte)si
(je vidét, Ze transformace odstranila hlavni odlehlé hodnoty a ze ,,nova data* vykazuji
podstatné vyS§$i miru symetrie nez ptivodni — transformace pro nejvychylen¢jsi ptivodni
hodnoty - 3,5 - je vyznacena pomoci kratce carkované ¢ary).
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TRANSFORMACE -princip
c ]

&

Je ziejmé, Ze transformacni funkce vhodného tvaru velmi koncentrované hodnoty od sebe
,oddaluje a velmi vzdalené hodnoty ,,pfibliZuje®, nicméné zakladni vztahy mezi daty ziistavaji
zachovany (napf. potadi hodnot);

V souboru ,,novych dat* jiz miZzeme vypocitat aritmeticky priimér béZnym zplisobem (tato data
jsou minimalné symetrickd, pokud mame Stésti, tak 1 normalni), stejn¢ jako interval spolehlivosti,
apod.;

Problémem je, Ze ,,nova* (transformovand) data maji Gpln¢ jiné méfitko nez data piivodni (zde
napi. puvodni data byla pfiblizné v intervalu 0,8 -3,5 mm, transformovana data jaji interval
piiblizné -0,25 — 0,75. Tedy, 1 kdyZ vypocitame jejich priimér, nefekne ndm to nic o priméru
puvodnich dat. Proto musime vysledné hodnoty (napt. primér a jeho intervalovy odhad)
retransformovat do ptiivodnich dat.

Odhady parametrti vypocitané pro transformované hodnoty promitneme (retransformujeme) do
puvodnich soutadnic pomoci funkce inverzni k ptivodni transformacni funkci. Tim ziskdme
kvalitnéj8i odhady parametrii a intervaly spolehlivosti nez z pivodnich dat.



TRANSFORMACE - logaritmicka
transformace

Logaritmicka transformace (pouziva se s zpravidla pro
veli¢iny s vyrazné levostrannym rozdélenim) a spociva
v zlogaritmovani dat.

Y(x)=Inx *
-
o E—

)

33-
ool L —+ F F 0 7 T~
30 43 57 70
; T {
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TRANSFORMACE - Box-Coxova

A
x_ 1 A %0
A
Y(X) =+
In x A=0

V soucasné dobé¢ nejCastéj1 pouzivana transformace, jeji
,uspeéch® zavisi na spravném stanoveni hodnoty A. ,,X“ je
puvodni (méfend) hodnota. Pokud se hodnota A=0, jedna se o
logaritmickou transformaci.



TRANSFORMACE - Box-Coxova
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Nasledujici obrazek ukazuje pribéh Box Coxovy funkce pro
ruzn¢ hodnoty A (na obrazku oznacene¢ jako ,,r*). Pokud plati,
Ze A= +1, potom je funkci jen piimka a k zadné transformaci
nedochazi. Proto je nutné zjistit, zda vypocitana hodnota A neni
rovna nebo blizka hodnoté +1 (a zda interval spolehlivosti A
neobsahuje tuto hodnotu). Pokud tomu tak je, transformaci
nema cenu provadet.

Pozor! Pro hodnotu A = -1 toto neplati. Pokud je A = -1, potom
je transformace UCinna.

Nejb&znéjsi hodnoty A se pohybuji v rozmezi (-3;+3), hodnoty
zaporne a mensi nez 1 jsou vhodna pro levostranna rozdéleni
hodnoty vySsSi nez 1 pro pravostranna.



TRANSFORMACE - Box-Coxova
L

Box-Coxova transformacdni funkce
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Stanoveni optimalni hodnoty A

,,Uspéch* transformace je zavisly na tvaru transformaéni funkce a tedy na hodnoté A.
Nasledujici obrazek ukazuje princip jejiho stanoveni.

Optimalni hodnota se stanovi jako hodnota na ose X, ktera odpovida extrému (v tomto
pripad¢ maximu) logaritmu vérohodnostni funkce (rovnice viz teorie text I, str. 31).
Optimalni hodnota je vyznacena zelenou Sipkou. Poté se stanovi jeji interval
spolehlivosti (modré ¢arkované ¢ary). Pokud tento interval neobsahuje hodnotu +1,
povede pravdépodobné transformace ke kvalitnimu odhadu stfedni hodnoty.



TRANSFORMACE - odhad optimalniho A
o ]

‘ hodnota A = 1 neni souéasti

intervalu spolehlivosti

parametru A, coZ naznacuje, Ze

hranice intervalu spolehlivosti
40,0 parametru A

B | 1 transformace bude statisticky
,\ — 7 we r
= I /| ucinna
20,00 7 | '\ /
- o I 3
- \lél krivka logaritmu
| vérohodnostni funkce
0. 00 .
- pro ruzné hodnoty A
L N
] N
-20.00

optimalni hodnota A odpovida
poloze extrému (zde maxima)

I
I
I
|
|
|
|
|
|
‘I
N

funkce
S— . 1. 00
760" DO’»| | | | | | | | II\W | | | | | ‘ | | | | | | |
-6, 00 -2, 00 7,00 6, 00

L ambda
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