Simulace

Simulace dat
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Tento modul je uréen pro generovani pseudonahodnych dat s danymi statistickymi vlastnostmi.
Nabizi Ctyfi typy rozdéleni: normalni, logaritmicko-normalni, rovnomérné a obecné rozdéleni lambda.
Pro kazdé rozdéleni je mozné zadat hodnoty parametrti jako stfedni hodnota, rozptyl, Sikmost. Navic je
mozné simulovat nadhodny vyskyt vybocujicich hodnot s pravdépodobnosti 0 az 1 a autokorelaci dat
prvniho fadu s autokorelacnim koeficientem -1 az 1. Vygenerovana data lze pouzit pro simulaci
realnych procestt a ovéfeni postupti analyzy predem, bez nutnosti disponovat dostatkem dat. Dat
s rovnomérnym rozdélenim lze pouzit jako tabulku ndhodnych ¢isel pro vybér vzorkid pii kontrole
nebo statistické prejimce s vracenim.

Parametry

Tato metoda nema vstupni data. Parametry pro jednotlivd rozdéleni se zadavaji v panelu
Simulace dat, Obrazek 1. Pro néktera rozdéleni 1ze zadat jen ur€ité parametry, jak uvadi nasledujici

tabulka:

Tabulka 1 Pouzitelnost parametrii pro jednotliva rozdéleni

Normalni | Lognormalni | Rovnomérné | Lambda
Stiedni hodnota v 4 v v
Smérodatna odchylka v’ kladna | v kladna v kladna | v kladni
Sikmost x x v v
Prah x v x x
Autokorelaéni koeficient v-lazl vi-lazl v-lazl v-lazl
Cetnost vybocujicich bodti v0azl v0azl v0azl v0azl

X - parametr nelze pouzit

Vygenerovana data jsou ndhodnd a mohou spliiovat nastavené parametry pouze piiblizné.
Nenulova Sikmost u rovnomérného rozdéleni zpiisobi jeho zménu na rozdéleni lichobéZznikové.

v'- parametr lze pouzit s pfipadnym omezenim

Smérodatna odchylka u rovnomérného rozdéleni ma vyznam rozpéti.

odchylku).

Zadani

nenulového
autokorelacniho koeficientu ovlivni vysledné parametry rozdéleni (napiiklad zvysi smérodatnou
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Obrazek 1 Panel pro zadani parametri simulace dat

Sifeni chyb
| Menu: | QCExpert | Simulace | Sifeni chyb |

Tento modul je uréen pro piipady, kdy je tieba znat statistické chovani veliiny, kterou
neméfime piimo, ale pocitdme ji z jinych naméfenych hodnot, nebo z hodnot, jejichZ statistické
chovani zname. Pomoci tohoto modulu Ize urcit rozsah vyslednych hodnot, stiedni hodnotu, interval
spolehlivosti a také absolutni a relativni pfispévky jednotlivych proménnych k celkové variabilité.
Pouzita metoda se nékdy nazyva také vypocet nejistot, nebo propagace chyb. K vypoctu vlastnosti
dané funkce nahodnych proménnych je pouzito jednak metody Monte Carlo, jednak Taylorova rozvoje
do druhého stupné.

Data a parametry

Zakladnim vstupem této metody jsou ndhodné proménné a jejich funkce. Ndhodné proménné
mohou byt zadany:

a) Pomoci stfedni hodnoty a smérodatné odchylky. Takovd proménna je povaZovana za
proménnou s normalnim rozdélenim a pii simulaci se pouziva generatoru ndhodnych ¢isel s normalnim
rozdélenim. Tyto proménné jsou v programu oznac¢ovany symbolem X nebo X (X1, X, atd.).

b) Pomoci vzorku skutecnych naméfenych dat. U takové proménné je pii simulaci
respektovano jeji skute¢né rozdé€leni, které nemusi byt normalni. Je pouzito techniky vzorkovani
(resamplingu) podle empirické (vyberové) distribucni funkce. Tento zplsob zadani proménné se
doporucuje tehdy, mame-li k dispozici dostatecny pocet (alesponi 20) realnych dat, zvlasté nejsme-li si
jisti jejich rozdélenim. Tyto proménné jsou v programu oznacovany symbolem Y nebo y (yi, y», atd.) a
jsou zadany obvyklym zplisobem ve sloupcich.

Oba typy proménnych lze libovolné kombinovat. Maximalni po¢et proménnych X a Y je 20
(10+10). V dialogovém panelu se proménné (parametry) X; definuji pomoci pruméru a smérodatné
odchylky (je nutno zadat oboji), proménné Y; se definuji pomoci ptislusného sloupce dat v aktudlnim
listu. Do okénka Rovnice se zapiSe matematicky pomoci proménnych X1, X2, ..., Y1, Y2, ... @ obvyklé
syntaxe. Napftiklad 5*x1* (1-x2) /log(3.124*y1l). Déle je pfed vypoctem mozno zadat parové
korelacni koeficienty mezi proménnymi X; a Xj, popf. Xi a Yj, Jsou-li znamy. Parové korelace mezi
proménnymi Y; a Y; se vypocitaji automaticky z dat. Hodnota korela¢nich koeficienti miize zna¢né
ovlivnit odhady stfedni hodnoty, rozptylu, intervalii spolehlivosti a kvantili metodou Taylorova
rozvoje. Tlacitko Inicializuj v panelu pro zadani korelaci vynuluje vSechny koeficienty. Pokud se



korelace nezadaji, jsou povazovany za nulové. Hodnoty korela¢nich koeficientd musi byt v intervalu
(-1, 1).

Doporuceny pocet simulaci je pro vétSinu uloh 100 az 1000. ZaSkrtnuté polozky vystupt budou
zahrnuty do protokolu. Simulovana data (jsou-li pozadovana) se ulozi do zvlastniho listu v okné
Protokol. Téchto dat Ize vyuzit k podrobné&jsi analyze predpokladaného rozdéleni vysledné veliiny
pomoci modulu Zakladni statistika.
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Obrazek 2 Zadani podminek vypo¢tu pro Sifeni chyb
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Obrazek 3 Zadani predpokladanych korelaci pro Sifeni chyb

Protokol

Funkce|Zadany tvar vztahu pro vyslednou proménnou.

Vstupni veli¢iny|Charakteristiky proménnych X zadanych pomoci stfedni hodnoty a
smérodatné odchylky.
Stredni hodnota|Zadana stiedni hodnota.
Sm. odchylka|Zadana smérodatna odchylka.
95% interval|Vypocitany 2,5% a 97,5% kvantil dat.




+-3sigma

Interval, v némz je 99,73% dat.

Vstupni data
Stiedni hodnota
Sm. odchylka
95% interval
+-3sigma

Charakteristiky proménnych Y zadanych pomoci dat.
Aritmeticky pramér dat, odhad stiedni hodnoty.
Vypocitana smérodatné odchylka.

Vypocitany 2,5% a 97,5% kvantil dat.

Interval, v némz je 99,73% dat.

Vysledna hodnota
Median

Stiedni hodnota
Sm. odchylka
95% interval
+-3sigma

Charakteristiky vysledné proménné ziskané simulaci Monte Carlo.

Medién je spolehlivéjsim odhadem stfedni hodnoty nez aritmeticky primér u
asymetrickych dat, nebo dat s velkou Spicatosti.

Odhad stiedni hodnoty aritmetickym primérem.

Odhad smérodatné odchylky.

2,5% a 97,5% kvantil simulovanych dat.

Interval, v némz je 99,73% dat.

Interval
vyslednych hodnot

Nejmensi a nejvétsi vysledna hodnota vygenerovana metodou Monte Carlo.

Citlivostni analyza
Absolutni citlivost

Relativni citlivost

Absolutni vliv jednotlivych proménnych na vyslednou veli¢inu. Pocité se jako
parcialni derivace dané funkce podle kazdé proménné v bod¢ jejiho priméru.
Je to tedy citlivost vysledné veli€¢iny na (malou) jednotkovou zménu dané
proménné. Z hlediska variability Ize interpretovat jako o¢ekavané zvyseni
smérodatné odchylky vysledné veli€iny pii jednotkové zméné smérodatné
odchylky dané proménné.

Vliv jednotlivych proménnych na vyslednou veli¢inu vzhledem k jejich
skute¢né variabilité. Pocita se jako absolutni citlivost ndsobena smérodatnou
odchylkou ptislusné proménné. Je-li relativni citlivost pro urcitou proménnou
nizka proti ostatnim, nema pfili§ smysl se snazit o snizeni jeji variability, resp.
jeji statistickou regulaci. Je-1i naopak vysoka, ptinese regulace, nebo sniZeni
variability pfislusné proménné vyrazné snizeni variability vysledné veliiny

Aproximace
metodou
Taylorova rozvoje
Prosty primér

Opraveny pramér
Prumér s kovarianci
Opravena sm.
odchylka

Sm. Odch. s
kovarianci

95% interval

Interval +-3sigma

Alternativni metoda vypoctu pomoci analytického Taylorova rozvoje do
druhého tadu. Tato metoda bere v tivahu i kovariance (resp. korelace) mezi
proménnymi.

Nespravna (!) sttedni hodnota ziskana pouhym dosazenim stfednich hodnot
proménnych do funkce.

Odhad stfedni hodnoty metodou Taylorova rozvoje bez uvazovani
kovarian¢niho ¢lenu.

Odhad stfedni hodnoty metodou Taylorova rozvoje s uvazovanim
kovarian¢niho ¢lenu.

Odhad smérodatné odchylky metodou Taylorova rozvoje bez uvazovani
kovarian¢niho ¢lenu.

Odhad smérodatné odchylky metodou Taylorova rozvoje s uvazovanim
kovarian¢niho ¢lenu.

95% interval dat, tedy 2.5% a 97.5% kvantil. Vypocitany za predpokladu
normality rozdéleni vysledné veliciny!

ca. 99.73% interval dat, tedy asi 0.135% a 99.865% kvantil. Vypocitany za
predpokladu normality rozdéleni vysledné veliCiny!

Simulovana data

Ukladaji se do zvlastniho listu. Data ptredstavuji simulaci o¢ekdvanych hodnot

vysledné veli€iny.




Grafy

Grafy jsou generovany pouze v piipad¢ pouziti kvadratické metody.

Graf hustoty pravdépodobnosti Porovnani predpokladaného skute¢ného rozdéleni dat
o] Sifeni chyh - Tahlety (Gervengé) s rozdélenim normalnim (zelené). Zietelny rozdil
upozornuje na poruseni normality.
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Graficka simulace dat
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Tento modul umoznuje interaktivni simulaci dat pomoci mysi pfimo do prazdného grafu se
soufadnicemi X, y. Data umisténd do grafu se pak prenesou do urcenych sloupcti v datové tabulce.
Graficka simulace je Gc¢inny zpusob rychlého ziskani dat pfedem znamého charakteru, ktera pak
mohou byt naptiklad pouzita k ovéteni statistickych postupil ,,na necisto* apod.




Parametry

V dialogovém okn¢ (Obrazek 4) se v polich Minimum a Maximum nastavi rozsah osy X a osy Y
v grafu, muze se zvolit nazev zahlavi sloupce v datové tabulce v polich Popis. V polozce Sloupec se
vybere sloupec v datové tabulce, kam se zadana data vlozi. Data se vkladaji do tabulky vzdy od
prvniho sloupce, eventualni obsah sloupcti se prepise. Stiskem tlacitka OK se otevie okno s prazdnym
grafem s vyzna¢enymi osami X a Y.
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Obrazek 4 Dialogové okno pro grafickou simulaci

V prazdném grafu (Obrazek 5 A) lze mysi zadavat body, napiiklad pfedpokladdané namétené
hodnoty velicin, casové prubehy, zavislosti, a podobné (Obrazek 5 B). Pro lepsi orientaci lze v grafu
zobrazit sit’. Stiskem tlacitka Vycistit 1ze data smazat a zacit znova. Po stisku OK se zadana data
prenesou do zvolenych sloupct datové tabulky. V pravé dolni ¢asti grafického okna se zobrazuji
aktudlni soufadnice polohy ukazatele mysi v grafu a pocet dosud zadanych bod.
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Obrazek 5 Okno pro zadani dat: priazdné (A) a se zadanymi body (B)



N Regresni kfivka - Sheet2

Obrazek 6 Priklad zpracovani zadanych dat linearni regresi

Digitalizace obrazu: Tlacitkem VlozZit obrdazek 1ze na plochu se soufadnicemi umistit bitovou mapu
(v grafickém formatu GIF, JPG, BMP, ICO, EMF, nebo WMF) a tvary (napf. trajektorie, profily,
okraje, prihyby, konstrukéni prvky, fotokopie zdznamu ze zapisovacily, oskenované grafy, atd.) prevést
pomoci mysi na body v soufadnicové siti. Po vlozeni lze obrazek posouvat a ménit jeho vlikost
kliknutim pravym tlac¢itkem mysi. Po nastaveni pozice a velikosti obrazku ptejdeme k zadavani bodl

kliknutim levym tlacitkem mysi v okné grafu mimo obrazek.
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Obrazek 7 Digitalizace bitového obrazu




