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Zakladni statistika slouzi k predbézné analyze a diagnostice dat, testovani piedpokladi
(vlastnosti dat), jejichz splnéni je nutné pro pouziti dalSich metod, a k podrobnému seznameni s daty.
K zékladnim pfedpokladim o datech patii normalita, nezavislost a homogenita, tedy nepfitomnost
vybocujicich méfeni, odlehlych dat a hrubych chyb.
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Obrazek 1 Zadani parametri pro zakladni statistiku

Data a parametry

Data pro vypocet jsou organizovana do sloupct (proménnych). V prvnim fadku jsou vzdy
nazvy sloupce. Jsou-li ve vstupnim dialogovém panelu vybrany ,,VSechna data“ nebo ,,Sloupce®,
mohou byt délky jednotlivych sloupct rizné. Chybéjici data jsou ignorovana. Ma-li se vypocet provést
pro ,,Priméry podskupin, mély by vSechny sloupce mit stejnou délku. Minimalni pocet sloupcti je 1.
Minimalni pocet dat je 3. Vybér sloupcu stejné jako zadani dalSich parametri se provede v okénku
Sloupce na panelu Zdkladni analyza dat, viz Obrazek 1.

Rad trendu uréuje z kolika po sobé jdoucich dat budou poditany klouzavé priméry a klouzavé
mediany. Hodnota by méla byt mensi neZ polovina poctu dat.

Testuj hodnotu Zde se zadava hodnota pro t-test. Program testuje na zadané hladiné vyznamnosti, zda
tato hodnota muiize byt shodna se stfedni hodnotou dat.

Vyhlazeni hustoty udava $itku jadra pro jadrové vyhlazeni pro graf hustoty pravdépodobnosti. Cim je
vetsi, tim bude kiivka hustoty pravdépodobnosti hladSi a naopak. Hodnota musi byt vétsi nez nula,

doporucuje se hodnota kolem 0.5.



Rad autokorelace udava do kterého fadu se budou poéitat autokorelaéni koeficienty. Hodnota musi byt
alespon 0 2 mensi nez pocet platnych dat.

Hladina vyznamnosti udava spolehlivost pro intervaly spolehlivosti a statistické testy. Musi byt vEtsi
nez nula a mensi nez 0.5. Vynésobena 100 udava hodnotu v procentech. Obvykla hodnota je 0.05 (tedy
5%).

K vypoctu pouzij:

Vsechna data vsechny vybrané sloupce budou brany jako jediny sloupec.

Sloupce Vypocet se provede pro kazdy z vybranych sloupcii zvlast.

Prumeéry podskupin Vypocet se provede pro fadkové pruméry z vybranych sloupcti. Pokud nejsou
sloupce stejn¢ dlouhé, nebo obsahuji chybéjici data, provede se vypocet jen pro Uplné fadky. Tento
vypocet ma vyznam piedev§im pro diagnostiku dat pro regulaéni diagramy typu x-pramer.

Casova osa, okénko zaskrtneme, obsahuji-li data i sloupec s ¢asovym tdajem. Pfisluiny sloupec
s ¢asem pak specifikujeme stisknutim tlagitka Casovd osa.

Vyber vse vybere k analyze vSechny sloupce v aktivnim listu.

Doporucené piepiSe hodnoty v dialogovém panelu na obvyklé hodnoty. Toto tlacitko lze pouzit,
nejsme-li si jisti, zda jsme zadali korektni hodnoty.

Vice / Méné zobrazi/schova rozsifeni panelu pro specifikaci vystupt. Zde mizeme definovat, které
informace chceme mit v protokolu, a které grafy chceme konstruovat v grafickém oknég. Tlacitko

vvvvvv

Vsechny protokoly ozna¢i kompletni vystup.

Pozndamka: Velikost polozky Vyhlazené hodnoty a Rezidua v protokolu zavisi na poctu dat a pro veliké soubory
muze zaplnit vystupni list.

Protokol

Sloupec

Pocet fadkt

Pocet platnych dat
Pocet chybéjicich
hodnot

Nazev sloupce.

Celkovy pocet fadka v datech.
Celkovy pocet platnych dat v datech.
Pocet prazdnych bun¢k v datech.

Klasické parametry
Aritmeticky pramér
Spodni mez

Horni mez

Rozptyl

Smérodatna odchylka
Spodni mez

Horni mez

Robustni smér.odch.

Detrendovana
smér.odch. (MR)

Sikmost

Odhad stfedni hodnoty pro normalné rozdélena data.

Spodni mez intervalu spolehlivosti aritmetického priméru na zadané
hladin€ vyznamnosti.

Horni mez intervalu spolehlivosti aritmetického priméru na zadané
hladin€ vyznamnosti.

Odhad rozptylu.

Druha odmocnina z rozptylu.

Spodni mez intervalu spolehlivosti smérodatné odchylky na zadané
hladin€ vyznamnosti.

Horni mez intervalu spolehlivosti smérodatné odchylky na zadané
hladin€ vyznamnosti.

Odhad robustni smérodatné odchylky (MAD)

Cynp = K.median(‘xi —median(x)‘), kde K = F%(0.75) = 1.482602
Odhad smérodatné odchylky na zaklad€ klouzavych diferenci prvniho
1
d, ( N _1)
d,=1.128. Tento odhad charakterizuje smérodatnou odchylku pro

kratkodobou variabilitu bez pfipadné autokorelace a pouziva se

napiiklad v Shewhartovych diagramech a pro vypocet zpisobilosti Cp.
Odhad tretiho statistického momentu, Sikmosti.

N
fadu, Sz = Z|Xi—l —X|, kde d, je korekce vychyleni

i=2



Rozdil od 0

Spicatost
Rozdil od 3

Normalni a kazdé symetrické rozdéleni ma sikmost nulovou. Je-li
hodnota Sikmosti statisticky vyznamné odlisna od 0, nelze data
povazovat za symetricka. Spolehlivéjsi je vSak test normality.

Odhad c¢tvrtého statistického momentu, Spicatosti.

Normalni rozd€leni ma Spicatost 3. Je-li hodnota Spicatosti statisticky
vyznamné odli$na od 3, Ize ptedpokladat, ze data neodpovidaji
normalnimu rozdéleni. Spolehlivéjsi je vSak test normality.

Polosuma | Odhad polosumy, tedy stiedu nejmensi a nejvétsi hodnoty.
Modus | Odhad modu rozd¢leni, tedy maxima na k¥ivce hustoty

pravdépodobnosti.

Geometricky pramér NN N
Geometricky praimér X; = [H X; } =N exp(z In Xij je definovan

i=1 i=1

pouze pro kladné hodnoty X;.

Harmonicky priamér . = 1 .

ArmomeRy prith Harmonicky primér X, = — je definovan pouze pro kladné
N
hodnoty x;.
t-test

Piedpokladana hodnota

Rozdil od piedpokl.
hodnoty

Vypocteny
Teoreticky
Pravdépodobnost

Hodnota zadana v poli ,,Testuj hodnotu® panelu ,,Zakladni analyza dat*

Slovni vyjadfeni, zda je rozdil stiedni hodnoty dat od pfedpokladané
hodnoty statisticky vyznamny na dané hladin€ vyznamnosti.
Piedpokladanou hodnotu Ize zadat v dialogu Zakladni analyza dat,
Obrazek 1.

Vypoctena testovaci statistika.

Ptislusny kvantil t-rozdéleni.

Pravdépodobnost nevyznamnosti tohoto rozdilu odpovidajici vypoctené
statistice. Je-li mensi nez zvolena hladina vyznamnosti, rozdil je
vyznamny.

Robustni parametry
Median

IS spodni

IS horni

Medianova smér.
odchylka

Medidnovy rozptyl
10% ufezany pramer
IS spodni

IS horni

Rozptyl
Smeér. odchylka

Odhad medianu, tedy 50% kvantilu. Tento odhad stiedni hodnoty je
spolehlivéjsi nez aritmeticky pramér v ptipadé poruSeni normality dat
nebo pritomnosti vybocujicich bodi.

Spodni mez intervalu spolehlivosti medidnu na zadané hladiné
vyznamnosti.

Horni mez intervalu spolehlivosti medidnu na zadané hladiné
vyznamnosti.

Odhad smérodatné odchylky na zakladé¢ medianu.

Odhad rozptylu na zdklad€é medianu.

Aritmeticky primeér pro symetrickém utfezani 10% dat, tedy 5%
nejmensich a 5% nejvétsich hodnot. Tento robustni odhad stiedni
hodnoty se doporucuje v ptipad¢ podezieni na vybocujici body.

Spodni mez intervalu spolehlivosti ufezaného priméru na zadané
hladin€ vyznamnosti.

Horni mez intervalu spolehlivosti ufezaného priméru na zadané hlading
vyznamnosti.

Odhad rozptylu na zédklad€ medianu.

Odhad smérodatné odchylky na zdklad€ medianu.



20% ufezany primér

IS spodni
IS horni

Rozptyl
Smér. odchylka

40% ufezany pramér

IS spodni
IS horni

Rozptyl
Smér. odchylka

Aritmeticky primér pro symetrickém utfezani 20% dat, tedy 10%
nejmensich a 10% nejvétsich hodnot. Tento robustni odhad stfedni
hodnoty se doporucuje v ptipad¢ podezieni na vybocujici body.

Spodni mez intervalu spolehlivosti ufezaného priméru na zadané
hladin¢ vyznamnosti.

Horni mez intervalu spolehlivosti ufezaného priméru na zadané hlading
vyznamnosti.

Odhad rozptylu na zékladé medianu.

Odhad smérodatné odchylky na zakladé¢ medianu.

Aritmeticky pramér pro symetrickém utfezani 40% dat, tedy 20%
nejmensich a 20% nejvétsich hodnot. Tento robustni odhad stfedni
hodnoty se doporucuje v piipadé podezieni na velky pocet vybocujicich
bodd.

Spodni mez intervalu spolehlivosti ufezaného priméru na zadané
hladin¢ vyznamnosti.

Horni mez intervalu spolehlivosti ufezaného priméru na zadané hladiné
vyznamnosti.

Odhad rozptylu na zékladé medianu.

Odhad smérodatné odchylky na zdkladé medianu.

Znaménkovy test

Testuje nahodnost ve stfidani hodnot vyssich a nizsich nez pramér. Je-li
toto stfidani ptili§ pravidelné a vyskytuji-li se nepravdépodobné dlouhé
sekvence po sob¢ jdoucich dat nad nebo pod primérem, jsou data
podezield a jsou oznacdena jako zévisla.

Analyza malych
vybéri

N

Stfedni hodnota
Spodni mez
Horni mez

Odhady stfedni hodnoty a jeji interval spolehlivosti na zakladé postupu
podle Hornové zaloZzeného na kvantilech. Tento odhad se doporucuje
pro malé vybery od 3 dat, kdy obvykle poskytuje spravnéjsi hodnoty
nez prosty prumér. Tyto odhady by se nemély pouzivat pti N>20.
Pocet dat.

Odhad sttedni hodnoty.

Spodni mez intervalu spolehlivosti.

Horni mez intervalu spolehlivosti.

Test normality

Test normality
Momentovy
Vypocteny
Teoreticky
Pravdépodobnost

Test normality
D'Agostino

Test pro mensi vybéry
p-hodnota

Test pro vétsi vybery

Kombinovany test normality zaloZeny na shodé Sikmosti a Spicatosti
S normalnim rozdélenim. Ve vystupu se opakuji hodnoty klasickych
parametru.

Slovni zavér testu na zadané hlading€ vyznamnosti.

Vypoctena testovaci statistika.
Ptislu$ny kvantil t-rozdéleni.
Pravdépodobnost odpovidajici vypoctené statistice.

Zdokonaleny test podle D'Agostina posuzuje vybérové momenty dat.
Obecné je tento test podstatné citlivéjsi, nez prfedchozi jednoduchy
momentovy test.

Verbalni vysledek testu vhodného spise pro mensi vybéry (zhruba
N<100)

p-hodnota (p-value) testu. Je-li mensi, nez zadana hladina vyznamosti,
normalita je zamitnuta.

Verbalni vysledek testu vhodného spiSe pro mensi vybéry (zhruba
N>100)



p-hodnota

Test normality
Kolmogorov-Smyrnov

Kriticky kvantil
chi2(22)

Testové kriterium D
p-hodnota

Normalita

p-hodnota (p-value) testu. Je-li mensi, nez zadana hladina vyznamosti,
normalita je zamitnuta.

Test normality zalozeny na rozdilu teoretické a vybérové distribuéni
funkce korigovany pro nezndmé (odhadované) p a 6. Posuzuje se
detailni rozdilnost distribu¢ni funkce dat pro piipad, ze by nenormalni
rozdéleni dat mélo nahodou podobné momenty jako normalni rozdéleni
a nenormalita by tedy nebyla detekovana v piedchozich testech.

Kritickd hodnota maximalniho rozdilu distribu¢nich funkci D z
rozd&leni chi’(v=22)

Maximalni dozdil mezi dstribu¢nimi fukcemi

p-hodnota (p-value) testu. Je-li mensi, nez zadana hladina vyznamosti,
normalita je zamitnuta.

Verbalni vysledek testu (Ptijata / Zamitnuta) na zadané hladiné
vyznamnosti.

Vybocujici body
Homogenita

Pocet vybocujicich
bodu

Dolni hranice
Horni hranice

Robustni test na pfitomnost vybocujicich méfeni zaloZzeny na
kvantilovém odhadu vnitinich mezi dat.

Slovni zavér testu, nejsou-li v datech vybocujici méteni, je predpoklad
homogenity piijat.

Pocet ptipadnych méteni presahujicich ptipustné meze, které je mozno
povazovat za vybocujici.

Dolni hranice, pod niZ je mozno data povaZovat za vybocujici.

Horni hranice, nad niz je mozno data povazovat za vybocujici.

Autokorelace

R4d autokorelace
Koeficient

Pravdépodobnost
ROKrit

Vysledek

Odhady autokorelacnich koeficientl a jejich vyznamnost na zadané
hladin€ vyznamnosti.

Rad autokorelace.

Hodnota autokorelacniho koeficientu, formalné odpovidéd parovému
korela¢nimu koeficientu a ma stejné vlastnosti.

Pravdépodobnost nevyznamnosti autokorela¢ni-ho koeficientu; je-li
mensi neZ zvolena hladina vyznamnosti, je autokorelace vyznamna.
Kriticka hodnota autokorela¢niho koeficientu, nad niz se korelace
povazuje za vyznamnou.

Slovni vyjadieni vyznamnosti autokorelace.

Test vyznamnosti
trendu

Smérnice
Vyznamnost
Teoreticky
Pravdépodobnost

Test vyznamnosti linedrniho trendu v datech. Nevyznamnost lineadrniho
trendu nemusi znamenat, Ze v datech neni jiny trend jako kolisani,
oscilace, nebo jiny nelinearni trend. Ten je obvykle indikovan testem
autokorelace nebo znaménkovym testem.

Hodnota smérnice pfimky proloZené daty

Slovni vyjadieni statistické vyznamnosti trendu

PtisluS$ny kvantil t-rozdéleni.

Pravdépodobnost toho, Ze je linearni trend nevyznamny; vyjde-li mensi
nez zadand hladina vyznamnosti (tedy obvykle 0.05), povazuje se trend
za vyznamny.

Vyhlazené hodnoty

Hodnoty klouzavych priméri a mediant. Pii vhodné volbé fadu trendu
1ze ziskat po odecteni téchto hodnot od vstupnich dat detrendovana
data, ktera lze pouZit pro konstrukci regula¢nich diagramt v ptipadé, Ze
je v datech piilis silny trend.

Rezidua

Odchylky (rozdily) naméfenych a vyhlazenych hodnot, (namétena -




| vyhlazena).

Grafy
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QQ-graf Graf pro diagnostiku normality a odlehlych méfeni; pro
T Q@ Grat - Spalovna - Prikon [KA] normalni data bez odlehlych méteni ma tvar piimky;
2 ; pro normalni data s odlehlymi méfenimi ma tvar
14 pfimky s koncovymi body lezicimi mimo tuto piimku;
04 pro systematicky seSikmena data s kladnou Sikmosti
- (napft. rozdéleni lognormalni, exponencidlni) ma
2 nelinearni konvexni tvar = . Pro systematicky
j . ... | sesikmena data se zdpornou Sikmosti ma nelinearni
202 a1 0 123 konkavni tvar . Pro data s vyssi Spicatosti nez

odpovida normalnimu rozdéleni, tedy s vysokou
koncentraci dat kolem stfedni hodnoty (napf.
Laplaceovo rozdéleni) ma tvar konkavné-konvexni

Pro data s niz8i Spicatosti nez odpovida normalnimu
rozdéleni, tedy s malou koncentraci dat kolem stredni
hodnoty (napt. rovnomérné rozdéleni) ma tvar
konvexné-konkavni . Proti statistikim ma QQ-graf
vyhodu v moznosti vizualné posoudit, zda je nelinearita
zpisobena jen n€kolika body, nebo vSemi daty.

Ze zkusenosti vétSinou plati: protina-li spojnice mezi
body pfimku vice nez 4krat, priklonime se spise

Kk normalité, protina-li spojnice mezi body ptimku méné
nez 4krét, ptiklonime se spise k poruseni normality.

Diagram rozptyleni

¥
1000

Dingramy razpylen: - Smkna - Prikan [H0]

0.

050
004
00+
Qe

0.

a0
0204
0204 s
+
]
o ot vo:;'%“o’ . *

160

Zobrazuje vSechna data ve skute¢ném méftitku na ose
X. Popis osy Y nemé vyznam. Aby nedoslo ke splyvani
shodnych nebo blizkych dat, jsou ve spodni poloviné
grafu zobrazena taz data, ale ndhodné rozmitnuta
(,,rozhazena“) na ose Y.

Hustota pravdépodobnosti

Porovnéni pribehu hustoty pravdépodobnosti
normalniho rozdé€leni (plné zelend ¢ara) s jddrovym
odhadem hustoty vypocitanym na zakladé dat
(ptferuSovana Cervena Cara). Jadrovy odhad pouziva
Gaussovské jadro. Hladkost kiivky jadrového odhadu
je dana parametrem “Vyhlazeni hustoty” v dialogovém
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panelu, viz Obrazek 1, ¢im je parametr mensi, tim
podrobnéjsi je prabéeh. Jsou-li data nehomogenni a tvofi
shluky, miiZze se objevit vice maxim na jadrovém
odhadu. V pfipadé normality a vétstho mnozstvi dat
jsou si ob¢ kiivky blizké. Je vSak tfeba si uvédomit, ze
pfi pfili§ malém parametru vyhlazeni hustoty se objevi
maxima pro kazda data.

Krabicovy graf

Frior W]

Krabicowy graf - Spalovna - Prikon ki)

Standardni diagnosticky graf. V¢Etsi obdélnik ohranicuje
vnitinich 50% dat, horni okraj zelen¢ho
(vysrafovaného) obdélniku odpovida 75% kvantilu,
spodni okraj zeleného obdélniku odpovida 25%
kvantilu, stfed bilého pruhu v zeleném obdélniku
odpovida medianu, Sifka pruhu odpovida intervalu
spolehlivosti medianu, dva ¢erné prouzky jsou tzv.
vnitini hradby. Data mimo vnitini hradby jsou
oznacena ¢ervenym bodem a Ize je povazovat za
vybocujici méfeni.

Autokorelace
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nag]  Avtolkersiace - Spalovra - Liet [mo] autokorelace zadaného v dialogovém panelu, viz
090] Obréazek 1. Cervené meze ohraniéuji interval, v némz
a0, jsou koeficienty statisticky nevyznamné na zadané
. / hladin¢ vyznamnosti. Pfekro¢i-li néktery autokorelacni
a0 \/_\ N koeficient tyto meze, je tieba povazovat za zavisla.
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Trendy Grafické zndzornéni trendu v datech pomoci
A klouzavého praméru (plna kiivka) a klouzavého

medianu (pferusovana kiivka) na zakladé “Radu
trendu” zadaného v dialogovém panelu, viz Obrazek 1.
Cim je ¥ad trendu vétsi, tim jsou k¥ivky hladsi, méné
citlivé na lokalni poruchy a zachycuji spise globalni
dlouhodoby trend. Mensi fad zachycuje spiSe lokalni
chovani dat. Klouzavy medidn je méné citlivy
(robustni) na lokalni poruchy v datech a jednotliva
odlehla méfeni a tedy vhodnéjsi pro tyto pripady. Je-li
Vv datech vyznamny linearni trend, je v grafu jeSté
zobrazena prislusnd regresni piimka.

Kvantilovy graf
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Zobrazuje empirické kvantily dat prolozené
kvantilovou funkci normalniho rozdéleni. Zelena ktivka
odpovida funkei s klasickym primérem a rozptylem
(nerobustni), Cervend kiivka odpovida medianu a
medianové odchylce (robustni). Podle toho, ktera

z kiivek lépe proklada data, je vhodné zvolit jako odhad
sttedni hodnoty primér nebo median.

PP-graf

Porovnéva data s normélnim (modra kiivka plnd),
Laplaceovym (zelend kiivka) a rovhomérnym
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rozdélenim pomoci teoretické a empirické distribucni
funkce. Ktera kiivka lezi nejblize ¢erné piimce y = X, to
rozdéleni odpovida experimentalnim datiim. Graf slouzi
pro rozliSeni symetrickych rozdéleni podle Spicatosti.
Podobnost rovnomérnému rozdeleni ukazuje na mozné
vylouceni vysokych a nizkych hodnot, podobnost

s Laplaceovym rozdélenim ukazuje na moznou
nekonstantnost rozptylu dat.
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Body grafu jsou vizualné i vyznamov¢ shodné

s kvantilovym grafem. Vzajemna poloha obdélnikti
odpovida symetrii, resp. asymetrii rozdéleni.
Vodorovna pticka uprostted nejmensiho obdélniku
oznacuje median, svisla usecka na pti¢ce odpovida
intervalu spolehlivosti medianu.
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Citlivy indikétor asymetrie rozdéleni. V idealnim
ptipad¢ lezi body na horizontalni pfimce. Horizontalni
pfimka, na niz lezi posledni bod, piedstavuje median a
Cervené pierusované meze jeho interval spolehlivosti.
V piipad¢ asymetrického rozde¢leni vykazuji body
vyrazny trend (rostouci pro zapornou Sikmost, nebo
klesajici, pro kladnou Sikmost) vyrazné piekracujici
preruSované meze. Body jsou konstruovany ze dvojic
dat (prvni, posledni; druhy, ptedposledni; atd.), proto
oznacenim bodu jsou oznacena dvé pfislusna data

v tabulce.
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Ma podobny vyznam jako ptfedchozi graf polosum.
Smeérnice pfipadného trendu je imérna Sikmosti. V
piipad€ asymetrického rozdéleni vykazuji body
vyrazny trend (rostouci pro zapornou Sikmost, nebo
klesajici, pro kladnou Sikmost) vyrazné piekracujici
prerusované meze. Body jsou konstruovany ze dvojic
dat (prvni, posledni; druhy, pfedposledni; atd.), proto
oznacenim bodu jsou oznacena dv¢ prisluSna data

v tabulce.
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Ma podobny vyznam jako dva pfedchozi grafy.
Smérnice ptipadného trendu je imérna odchylky
Spicatosti od 3. V piipad¢ vyrazné nenormalni
Spicatosti rozd€leni vykazuji body vyrazny trend. Body
jsou konstruovany ze dvojic dat (prvni, posledni; druhy,
piedposledni; atd.), proto oznacenim bodu jsou
oznacena dv¢ pfislusna data v tabulce.

Kruhovy graf

Slouzi ke komplexnimu vizualnimu posouzeni
normality na zakladé kombinace Sikmosti a $picatosti.
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Zeleny kruh (elipsa) je optiméalni tvar pro normalni
rozde€leni, ¢erny ,.kruh predstavuje data. V ptipade
normalnich dat se ob¢ kiivky témét kryji.



