Ing. Martina Litschmannova

2 EXPLORATORNI ANALYZA

Statistika I., cviceni

2.1. Nize uvedena data predstavuji ¢asteény vysledek zaznamenany pri prizkumu
zatizeni jedné z ostravskych kriZovatek, a to barvu projizdéjicich automobili.
Data vyhodnot’te a graficky znazornéte.
dervena modra cervena zelena
modra Cervena cervena bila
zelena zelend modra cervena
ReSeni:

Je zieymé, ze se jednd o kvalitativni (slovni) proménnou a vzhledem k tomu, ze barvy
automobilll nema smysl sefazovat ani porovnavat, miZzeme konstatovat, ze se jednd o
proménnou nominalni.

Pro jeji popis tedy zvolime tabulku ¢etnosti, ur€éime modus a barvu projizdéjicich automobild
znazornime prostfednictvim histogramu a vysecového grafu.

TABULKA ROZDELENI CETNOSTI
Barvy Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
projizdéjicich n; pi
automobili
dervena 5 5/12 =0,42
modra 3 3/ 12=0,25
bila 1 1/12=0,08
zelena 3 3/12=0,25
Celkem 12 1,00

Modus = ¢ervena (tj. v zaznamenaném vzorku se vyskytlo nejvice ¢ervenych automobili)

Pocet automobili

Barvy projizdéjicich autom obilt

o r N W A O O

modra

Barvy

bila zelena

Barvy projizdéjicich automobila

zelena
25%
Cervena
42%
bila!
8%
modra
25%

Celkem bylo sledovano 12 automobilt
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Reseni daného problému ve Statgraphicsu:

Zadani proménné:

Chceme-li zadavat ru¢né novou proménnou, provedeme DC (dvojklik) na hlavicku sloupce a
zadame parametry proménné (nazev, popis (nepovinné), Sitku a typ). Pfednastaveny typ je
Numeric, proto je nutno nastaveni typu proménné ohlidat zejména pti zadavani proménné
kategorialni.

Modify Column

Mame:

0k

|Bawa
Comment: Cancel
|I:uarva autormobilu
"idth:

lﬁ Help

Type

dill|.

" Murneric

LV

)

/ Character
Integer
Date

Month

Typ

proménné

Guarker

Tirne (HH:kM]
Tirne [HH:MM:55]
Fixed Decimal: |_

Farrnula

e e Tae Bt BRe B B

Exploratorni analvza pro kategorialni proménnou:

Touto analyzou ziskame tabulku ¢etnosti, histogram a vysecovy graf.

% STATGRAPHICS Plus - Unti i

File Edit Plot [Describe] Compare Relate Special SnapStats!  View

Murmeric Data [

Categorical Data * Tabulation...
Distributions 3 Crosstabulation...
Life Data * Contingency Tables...
Hypothesis Tests...

Sample-5ize Determination...
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Tabulation E|
Col 2 Data:
‘E\ |E arva
[Select:]

[# Sart column names

0K | Cancel | Delete | Transfarm... Help

Datovy vvstup analvzy:

Frequency Table for Barva

Relative Cumulative Cum. Rel.

Class Value Frequency Frequency Frequency Frequency
1 bila 1 8,8833 1 8,08833
2 modr 3 3 8,250 y 8,3333
3 zelend 3 8,2500 7 8,5833
y tervena 5 8,4167 12 1, 0000
nazvy ¢etnost kumulativni
kategorii cetnost
relativni K lativai
cetnost umu f‘tlv,m
relativni
¢etnost

Vsimnéte si, Zze Statgraphics automaticky urcuje kumulativni ¢etnosti a kumulativni
relativni €etnosti i pro nominalni proménnou (je tedy na uZzivateli, aby urcil, zda maji tyto

charakteristiky v konkrétnim ptipad¢ smysl).

Histogram:

Barchart for Barva

bila

modra

zelena

eervena
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Format grafu zménime tak, ze provedeme RC (klikneme pravym tlac¢itkem mysi) na oblast

grafu a zvolime Pane Option.

Barchart Options

chanTvee
* Clustered Cancel
" Stacked

Help
Scaling

{* Frequencies

" Percentages

Diirection
* Harzontal

" Yertical

B azeline:

i

V okné Barchart Option pak volime formatovani histogramu.

Grafické parametry histogramu (nadpisy, barvy...) nastavime v okné Graphics Option,

které ziskame po RC na oblast grafu a volbé Graphics Option.

raphics Options §|

Layout |Gid | Fils | Top Title | X-ds | Y-Axis | Profie |

Tickmarks and Calors

* ¥-fods Tickmarks

0 Y-Axis

~

™ Background |:| EE {:}

" Border

Mode Line Thickness:
I

|_ |:| Thinnest Thickest
[ 3D Effects

Colors...

DK I Stomo MNapovéda
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Vyvsecovy graf:

Piechart for Barva
8,33%

Barva
W bila
B modra

41,67% Efﬂ%‘%
eervena
25 00%

Pti Upravé vyseCového grafu postupujeme obdobné jako pii Upravé histogramu. (Pane

Option, Graphics option).

2.2. Nasledujici data predstavuji velikosti tricek prodanych prfi vyprodeji firmy
TRIKO.

SM L SM, L, XL, XL, M, XL, XL,L, M, S, M, L, L, XL, XL, XL,L,M
a) Data vyhodnot’te a graficky znazornéte.
b) Urcete kolik procent lidi si koupilo tri¢ko velikosti nejvyse L.

Reseni:

ada) Ziejm¢ se jedna o kvalitativni (slovni) proménnou a vzhledem k tomu, ze velikosti
tricek 1ze setadit, jde o proménnou ordinélni. Pro jeji popis proto pouzijeme tabulku cetnosti
pro ordindlni proménnou, v niZ varianty velikosti tricek budou sefazeny od nejmensi po
nejvetsi (S, M. L, XL) a modus.

TABULKA ROZDELENI CETNOSTI
Velikosti Absolutni | Kumulativni | Relativni ¢etnost Relativni
tricek Cetnost Cetnost kum.éetnost
N m; Pi Fi
S 3 3 3/22=014 3/22=014
M 6 3+6=9 6/22=0,27 9/22=0,41
L 6 9+6=15 6/22=0,27 15/22 =0,68
XL 7 15+7 =22 7/22=0,32 22/22 =1,00
Celkem 2 | - 100 | -
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Modus = XL (nejvice lidi si koupilo tricko velikosti XL)
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Graficky vystup bude tvofit histogram, vyseCovy graf a polygon kumulativnich etnosti
(jelikoz se nejedna o technicka data, Paretv graf vytvaret nebudeme).

Graficky vystup:
Pocty prodanych tricek Prodanatrika
8
S
6 — XL 14%
|l
o, -
-9
21 | I M
27%
0 : ,
s M L XL 27%
Velikosti tricek
Histogram Celkem bylo prodéno 22

tricek

Polygon kum ulativnich ¢etnosti
prodanych trik

=

[}

-]

E 20 -
S e /

]

£ 10

L_' . /

i Ll

g 0 . . -

= s M L XL

Velikosti trik

Galtonova ogiva, S-kfivka

adb) Na tuto otazku nam da odpoveéd’ relativni kumulativni Cetnost pro variantu L, ktera
urcuje jaka cast prodanych tricek byla velikosti L a nizSich. Tj. 68% zakaznikl si koupilo
tricko velikosti L a mensi.

2.3. Nasledujici data predstavuji vék hudebniki vystupujicich na prehlidce dechovych
orchestri. Proménnou vék povazujte za spojitou. Urcete priimér, shorth a modus
véku hudebniki.

22 82 27 43 19 47 41 34 34 42 35
Reseni:
a) Urc¢eni priméru:

V tomto ptipadé jednoznacné pouzijeme aritmeticky primeér (zdiivodnéni snad neni nutné):

-14 -
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X_;’(i _22+82+27+43+19+47+41+34+34+42+35

=38,7 let
n 11

Primérny vék hudebnika vystupujiciho na ptehlidce dechovych orchestrt je 38,7 let.

Prohlédnete si jesté jednou zadana data a promyslete si nakolik je primeérny veék
reprezentativni statistikou daného vybéru (odlehla pozorovani).

b) Urdeni shorthu:
Nas vybérovy soubor ma 11 hodnot, z ¢ehoz vyplyva, ze v shorthu bude lezet 6 z nich (rozsah
souboru je 11 (lichy pocet hodnot), 50% z toho je 5,5 (5,5 hodnoty se spatné urcuje, ze?) a
nejblizsi vyssi ptirozené Cislo je 6 — neboli: n/2+2 = 11/2 +1/2 = 12/2 = 6).

A dalsi postup?

e Proménnou sefadime
e Urcime délky vSech 6-ti ¢lennych intervald, v nichz X, <X, << X

e Nejkratsi z t€chto intervall prohldsime za shorth (délka intervalu = x )

Originalni data Sefazena data Délky 6-ti ¢lennych
intervali
22 19 16 (=35-19)
82 22 19 (=41-22)
27 27 15 (=42 -27)
43 34 9 (=43-34)
19 34 13 (=47-34)
47 35 47 (=82-35)
41 41
34 42
34 43
42 47
35 82

Z tabulky je zfejmé, Ze nejkratsi interval ma délku 9, cemuz odpovida jediny interval: (34:43)-

Shorth = (34:43) coz muzeme interpretovat napt. tak, ze polovina hudebnikt je ve véku 34 az

43 let (jde pfitom o nejkratsi interval ze vSech moznych).
c) Ur¢eni modu:

Modus je definovan jako stfed shorthu:

34 +43

= =385

Modus = 38,5 let, tj. typicky vék hudebnika vystupujiciho na piehlidce dechovych orchestrt
je 38,5 let.

-15-
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2.4. Pro data z predchazejiciho prikladu urdete:

a) vSechny kvartily,

b) interkvartilové rozpéti

c) MAD

d) zakreslete empirickou distribu¢ni funkci

Reeni:
ada) NasSim ukolem je uréit dolni kvartil xg25; median xos a horni kvartil xo75. Budeme-li

dodrzovat postup doporuceny pro urcovani kvantil, znamend to — data sefadit a pfifadit jim
potadi. Splnéni prvnich dvou bodi postupu ukazuje nésledujici tabulka:

Originalni data Seiazena data Poradi
22 19 1
82 22 2
27 27 3
43 34 4
19 34 5
47 35 6
41 41 7
34 42 8
34 43 9
42 47 10
35 82 11

A miizeme piejit k bodu 3, tj. stanovit pofadi hodnot proménné pro jednotlivé kvartily a tim 1
jejich hodnoty:

Dolni kvartil o251 p=025;n=11=7,=11.025+05=325,

Dolni kvartil je tedy primérem prvkil s pofadim 3 a 4 - x5 = 27;34 = 30,5 let.

Tj. 25% hudebnikid vystupujicich na ptehlidce dechovych orchestrii je mladsich nez 30,5 let
(75% z nich ma 30,5 let a vice).

Median Xos: p=05n=11=2z =11.05+05=6=x,; =35

Tj. polovina hudebnik vystupujicich na piehlidce dechovych orchestrii je mladSich nez 35 let
(50% z nich ma 35 let a vice).

Horni kvartil xo 750 p=0,75;n=11=1z2 , =11.0,75+05=8,75

Horni kvartil je tedy primérem prvkil s pofadim 8 a 9 - x 75 = 42:43 = 42,5 let.

Tj. 75% hudebnikt vystupujicich na piehlidce dechovych orchestri je mladSich nez 42,5 let
(25% z nich ma 42,5 let a vice).

-16-
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adb) Interkvartilové rozpéti IQR:

IQR = Xp75 — X025 =42,5-30,5 =12

adc) MAD

Chceme-li urcit tuto statistiku, budeme postupovat piesné podle toho co nam tika definice

(median absolutnich odchylek od medidnu), tudiz dodrzime vySe uvedeny postup, jehoz
aplikaci vam ukazuje nasledujici tabulka.

Xo5 = 35
Origin Sefaz | Absolutni hodnoty Setazené absolutni hodnoty
alni data | end data | odchylek sefazenych dat odchylek setazenych dat od
Xi Vi od jejich medianu jejich medianu
Iy =%, M
22 19 16 = [19-35| 0
82 22 13=[22-39 1
27 27 8 =127 -39 1
43 34 1=[34-35 6
19 34 1=[34-35 7
47 35 0=|35-35 8
41 41 6=[41-39 8
34 42 7 =]42-35 12
34 43 8= \43—35\ 13
42 47 12 =47 -39 16
35 82 47 = (82— 35| 47
MAD=M_,

p=05n=11=7z =11.05+05=6=> M, =8

(MAD je median absolutnich odchylek od medidnu, tj. 6. hodnota sefazené¢ho souboru
absolutnich odchylek od medianu). MAD = 8.

add) Zbyva nam posledni tikol — sestrojit empirickou distribué¢ni funkcei. Pfipomenime si
proto jeji definici — a postupujme podle ni:

0 pro x < x,
F(x)= z]:p(xi) prox, <x<x,,1<j<n-1
) 1 pro x, < X

- do tabulky si zapiSeme sefazené hodnoty proménné, jejich Cetnosti, relativni Cetnosti a
Z nich odvodime empirickou distribu¢ni funkei:

-17 -
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Origin Sefaz | Absolutni Cetnosti | Relativni ¢etnosti | Empiricka
alni data ené sefazenych hodnot | sefazenych hodnot | dist. funkce
X hodnoty n; Pi F(a)
ai
22 19 1 1/11 0
82 22 1 1/11 1/11
27 27 1 1/11 2/11
43 34 2 2/11 3/11
19 35 1 1/11 5/11
47 41 1 1/11 6/11
41 42 1 1/11 7/11
34 43 1 1/11 8/11
34 47 1 1/11 9/11
42 82 1 1/11 10/11
35

Z definice emp. dist. funkce F(x) tedy plyne, ze pro vSechna x mensi nez 19 je F(x) rovna
nule, pro x vétsi neZ 19 a mensi nebo rovna 22 je F(x) rovna 1/11, pro x vétsi nez 22 a mensi
nebo rovna 27 je F(x) rovna 1/11 + 1/11, atd.

X (—o0;19) (19;22) (22;27) (27;34) (34;35)
F(x) 0 111 2/11 3/11 5/11

X (3541) | (a1,42) | (4243) | (4347) | (47:82) | (82)
F(x) 6/11 7/11 8/11 9/11 10/11 11/11

Empiricka distribucni funkce
1,2

1,0 97
0,8

06 Qf?lg

0,4

0,2 w

0,6

-20 0 20 40 60 80 100 120

F(X)

2.5.

Firma vyrabéjici tabulové sklo vyvinula méné nakladnou technologii pro zlepSeni
odolnosti skla vici Zaru. Pro testovani bylo vybrano 5 tabuli skla a rozieziano na
polovinu. Jedna polovina pak byla oSetiena novou technologii, zatimco druha
byla ponechana jako kontrolni. Obé poloviny pak byly vystaveny zvySujicimu se
pusobeni tepla, dokud nepraskly. Vysledky byly nasledujici:

Mezni teplota (sklo prasklo) [°C]
Stara technologie Nova technologie
Xi Yi
475 485
436 390
495 520
483 460
426 488
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Porovnejte obé technologie pomoci zakladnich charakteristik exploratorni statistiky
(pruméru a rozptylu, popr. smérodatné odchylky).

ResSeni:
- Nejprve se pokusime porovnat ob¢ technologie pouze za pomoci primeéru:

Primér pro starou technologii:

n

2% 4754436+ ...+ 426

X=- : =4630 [°C]

Prumér pro novou technologii:

2V 4854390+ ... + 488

- . -4686 [°C]

y=

Na zéklad¢ vypoctenych priméri bychom mohli fici, Ze novou technologii doporucujeme,
ponévadz mezni teplota je pii nové technologii téméf o 6°C vyssi.

A co na to miry variability?

Stara technologie:

Vybérovy rozptyl:
S0 (475 4630V + (436 - 463.0) _a630)
= . :(475 463,0)° + (436 4563,10) +...+(426 - 4630) 0163 ['C7]

Vybérova smérodatna odchylka:

n

(x, =)’
s, =12 = /s? =9163=303 [°C ]

n-1

Nova technologie:

Vybérovy rozptyl:
Y00 -9 (485 468.6) + (390 468.6) _ 468,6)
s - . _ (485-468,6)° +(390 268,16) +...+(488-468,6) 23844 [C7]
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Vybérova smérodatna odchylka: Mezni teplota
" (y, - y) 600
s, =\[——— =./s? =./2384,4 =488 |[°C
" n-1 E [ I °
g : .
5 '
Tady pozor. Vybérovy rozptyl (vybérova *
smérodatnd  odchylka) vySel pro novou
technologii mnohem vyS$s8i nez pro technologii 300
Stara Nova

starou. Co to znamena? Podivejte se na grafické
znazornéni naméeienych dat.

Technologie

Mezni teploty pro novou technologii jsou mnohem rozptylenéjsi, tzn. Ze tato technologie
neni jesté dobfe zvladnuta a jeji pouziti ndm nezaruci zkvalitnéni vyroby. V tomto ptipadé
muze dojit k silnému zvySeni, ale také k silnému snizeni mezni teploty — proto by se méla
nova technologie jesté vratit do vyvoje.

Zdiraznéme, Ze tyto zavéry jsou stanoveny pouze na zaklad¢é exploratorni analyzy,
statistika ndm nabizi exaktnéj$Si metody pro rozhodnuti takovychto piipadi (testovani
hypotéz), s nimiz se seznamite pozdéji.

2.6.

Nasledujici data predstavuji dobu ¢ekani [min] zakaznika na obsluhu. Proved’te
exploracni analyzu pomoci Statgraphicsu.

120 80 100 90
150 5 140 130
100 70 110 100

Reseni daného problému ve Statsraphicsu:

Zadani proménné:

Chceme-li zadavat ru¢né novou proménnou, provedeme DC (dvojklik) na hlavicku sloupce a
zadame parametry proménné (nazev, popis (nepovinné), Sitku a typ). Pfednastaveny typ je
Numeric, tudiz jej nemusime ménit.

-20-
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Modify Column

(%

Mame:
|Dc.ba ek sni

Commant:

Ok

Canhicel

I Define...
fidth;

B

— Type

Help

il

& Numeric

" Character
Integer

Date

tanth

Quarter

Time [HH:MM)
Time [HH:M:55]
Fixed Decimal: |2_

Farmula

i e T e T T T T

Exploratorni analvza pro numerickou proménnou:

Statistika 1., cvi¢eni

Textové 1 grafické vystupy popisné (exploratorni) statistiky ziskdme obdobné jako u

kategorialni proménné.

ATGRAPHICS Plus - Untitled StatFolio
Compare FRelate  Spedial

Snapstats!!

One-Variable Analysis
Multiple-Variable Analysis. ..

MNumeric Data
Categorical Data

Distributions Subszet Analysis...
Life Data Row-Wise Statistics. ..
Hypothesis Tests,.. Power Transformations. ..

Statistical Tolerance Limits. ..
Cutlier Identification. ..

Sample-Size Determination. ..

Opét si projdeme jednotlivé vystupy exploratorni analyzy.
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F%] STATGRAPHICS Plus - Untitled StatFolio - [One
EF“E Edit Plot Describe Compare Relate Special

| 8| ]| By

ETEE [ =

Summary Statistics for Doba fekani

Count = 12

Average = 99,5833

Median = 188,08

Variance = 1447 ,54

Standard deviation = 38, B4A5
Standard error = 18,9831
Hinimum = 5,8

Haximum = 158,08

Range = 145,08

Tabular Option

Lower quartile = 85,8
Upper quartile = 125,89
Stnd. skewness = -1,81656
Stnd. kurtosis = 1,99356

V levém dolnim okné najdeme souhrnnou statistiku — tj. vybrané charakteristiky pfislusné
numerické proménné (doby cekani). Vybér zékladnich charakteristik, které maji byt
zobrazeny nam umozni RC na oblast souhrnné statistiky. Po jeho provedeni se nam objevi
nasledujici okno, v némz zvolime pozadované charakteristiky.

Summary Statistics Options

[v Average [+ tdin. [ Skewness
v tedian v tdan. v Std. Skewness
[ Mode v Range [ Kurkosis
[ Geo. Mean v Lawer Quartile Iv Std. Kurtosiz
4 ¥ Yarance [+ Upper Quartile [ Coeff. of Yar.
[+ Std. Deviation [ Interquartle Bange | Sum
v Std. Erar
[ ok | cancel Al Help

Slovnik nazvi jednotlivych charakteristik:

Count Rozsah souboru (pocet hodnot)
Average Pramér
Median Median
Mode Modus
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Geo. Mean
Variance

Std. Deviation
Std. Error
Min.

Max.

Range

Lower Quartile
Upper Quartile
Interquartile range
Skewness

Std. Skewness
Kurtosis

Std. Kurtosis

Coeff. Of Var.

Sum

Geometricky pramér

Rozptyl (vybérovy)

Smérodatna odchylka (vybérova)
Standardni chyba (S/ Jn )
Minimum

Maximum

Rozpéti (maximum — minimum)
Dolni kvartil

Horni kvartil

Interkvartilové rozpéti (IQR)
Sikmost

Standardizovana Sikmost
Spicatost

Standardizovana Spicatost
Variac¢ni koeficient (S/ )_()

Soucet hodnot

Statistika I., cviceni

Kliknutim na ikonu Tabular Options (zluta ikona, 2. fadek, 2. zleva) se nam objevi nabidka

dalsich textovych vystupu.

Kvantily

Cislicovy histogram

Tabular Options

v Analysiz Summmary

[v Surnmary Statiztics

v

[ Percentiles

[ Frequency Tabulation

v

[ Stem-and-Leaf Dizplay
[ Confidence Intervals

[ Hypothesiz Tests

o]

Cancel

Al Help

Pfi popisné statistice nas z této nabidky zajima pouze moznost volby zobrazeni kvantild a

¢islicového histogramu.
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Zvolime-li si zobrazeni kvantili, objevi se nam textovy vystup shodnotami deseti
prednastavenych kvantild. Jejich vybér miizeme zménit provedeme li RC na oblast, v niz
jsou kvantily zobrazeny a zvolime-li Pane Option.

Percentiles for Doba Eekini . .
Percentiles Options

X
g Percentiles: Ok |
1]

1,8% = 5,
,0% =5,
16,0% = 70,0
25.0% = 85,0 :?5’ Cancel |
-8,0% = 100,0 5. a0,
?5,% = 125,08 Help
90,68% = 146,0 RC 0. (45, _ Heb |
05,.8% = 158,8 = %
99.4% = 158,80

" > |50, 0,

[ Include nomial limits

Confidence level:
% x
Type
f* Two-Sided
" Lower Bound

" Upper Bound

Zvolime-li v Tabular Options - Stem and Leaf Display, ziskame Cislicovy histogram

Stem-and-Leaf Display for Doba: unit = 18,8 1|2 represents 128,08

—
[
=
-]
L]

—
ury
=
=
=
furd

Nyni se zaméfime na pravé horni okno, v némz Scatterplot
najdeme tzv. Bodovy graf (nazyvany také
rozptylogram, anglicky Scatterplot). Na ose X jsou
V ném vyneseny hodnoty numerické proménné, na ose
y je pofadi, Vv némz byly hodnoty proménné zapsany.
Je tedy ziejmé, ze bodovy graf nam umoziuje vizualni .
posouzeni rozptylu proménné. :

Chceme-li zménit grafické parametry bodového
grafu, provedeme RC na oblast grafu a pozadované
parametry nastavime v menu Graphics Option. 0 30 60 90 120 150
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Ing. Martina Litschmannova Statistika I., cviceni

V pravém dolnim rohu najdeme Krabicovy graf. Jeho grafické parametry mizeme obdobné
jako u Bodového grafu nastavit v menu Graphics Option.

Box-and-Whisker Plot
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DC  dvojklik levym tlac¢itkem mysi
RC  kliknuti pravym tlacitkem mysi
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