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EDA pro kvalitativní prom¥nnou

tabulky £etností
absolutní a relativní £etnosti
pop°. kumulativní abs. a rel. £etnosti pro ordinální prom¥nnou

sloupcové grafy

výse£ové grafy
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Tabulka rozd¥lení £etnosti

Varianty

xi

Absolutní £etnosti

ni

Relativní £etnosti

pi

x1 n1 p1 = n1/n

x2 n2 p2 = n2/n
...

...
...

xk nk pk = nk/n

Celkem n =
∑

i ni 1
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Tabulka rozd¥lení £etnosti

V¥ková kategorie Absolutní £etnosti Relativní £etnosti (%)

pod 35 let 77 37,37864

35 aº 50 let 85 41,26214

nad 50 let 44 21,35922

Celkem 206 100

Jak zaokrouhlit relativní £etnost?
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Tabulka rozd¥lení £etnosti

V¥ková kategorie Absolutní £etnosti Relativní £etnosti (%)

pod 35 let 77 37,4

35 aº 50 let 85 41,3

nad 50 let 44 21,4

Celkem 206 100,1

Pozor na zaokrouhlovací chybu!
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Tabulka rozd¥lení £etnosti

V¥ková kategorie Absolutní £etnosti Relativní £etnosti (%)

pod 35 let 77 37,4

35 aº 50 let 85 41,3

nad 50 let 44 21,3

Celkem 206 100,0
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Vizualizace

sloupcové grafy

výse£ové grafy
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Sloupcový graf

Návrhy na vylep²ení?
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Sloupcový graf
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Sloupcový graf

Nezapomínejme, ºe n¥kdy �mén¥ je více� .
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Okénko do historie aneb co Excel um¥l...
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Pár tip· pro sloupcové grafy

vyhnout se 3D graf·m

�3D is great when it comes to James Cameron movies, but your data
does not need to jump out at your viewers�

(zdroj: visage.co)
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Pár tip· pro sloupcové grafy

neefektivní nuly a nadbyte£né názvy a popisy

(zdroj dat: http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_carbon_

dioxide_emissions_per_capita

Vrtková, Litschmannová Explora£ní analýza dat 15 / 66

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_carbon_dioxide_emissions_per_capita
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_carbon_dioxide_emissions_per_capita


Pár tip· pro sloupcové grafy

pozor na efekt zm¥ny rozsahu osy y
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Testový p°íklad pro ºáky 9. t°íd

Ur£ete pravdivost tvrzení:

V ºádných dvou letech nebyl po£et student· stejný.
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Výse£ový graf
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Výse£ový graf

Jaký je pom¥r mezi velikostí výse£í A a C? Jaký je pom¥r mezi
velikostí výse£í B a D?
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Výse£ový graf
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Výse£ový graf

citace z nápov¥dy ke statistickému softwaru R:

"Pie charts are a very bad way of displaying information. The eye is good
at judging linear measures and bad at judging relative areas. A bar chart

or dot chart is a preferable way of displaying this type of data."
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Výse£ový graf - jak to (ne)má vypadat
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EDA pro kvantitativní prom¥nnou

£íselné charakteristiky

krabicové grafy

histogramy
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�íselné charakteristiky

míry polohy

míry variability

míry tvaru

V²echny míry lze vypo£ítat pro výb¥r i pro populaci (pokud jsou k
dispozici data).
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Míry polohy

Míry polohy, také ozna£ované jako míry centrální tendence, cílí
nej£ast¥ji na odhad jakéhosi �st°edu� .
Nej£ast¥ji pouºívané míry polohy:

aritmetický pr·m¥r,
medián,
modus,
minimum a maximum,
kvantily (kvartily, decily, percentily).
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Míry polohy - aritmetický pr·m¥r

x =

n∑
i=1

xi

n
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Míry polohy - aritmetický pr·m¥r

V malé vesnici n¥kde v Americe ºije 6 lidí, jejichº ro£ní plat (v USD)
je uveden níºe.

25 000, 27 000, 29 000, 35 000, 37 000, 38 000.

Ur£ete pr·m¥rný plat obyvatel této vesnice.

31 830
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Míry polohy - aritmetický pr·m¥r

Do vesnice se p°ist¥hoval Bill Gates, jehoº ro£ní p°íjem je 40 milion·
dolar·.

25 000, 27 000, 29 000, 35 000, 37 000, 38 000,
40 000 000.

Jaký je pr·m¥rný plat obyvatel této vesnice nyní?

5 741 571

Aritmetický pr·m¥r je velice citlivý na odlehlé hodnoty!
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O²idný pr·m¥r

Matematik, fyzik a statistik st°ílejí na ter£. Matematik st°ílí první a mine
cíl kousek doleva. Fyzik st°ílí po n¥m a také mine cíl tentokrát kousek

doprava. Statistik se za£ne radovat: �Hurá! Tre�li jsme cíl!� .
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Míry polohy - kvantily

100p% kvantil x̃p

100p % hodnot (dat) je men²í nebo rovno hodnot¥ x̃p
nap°. 20 % hodnot je men²í nebo rovno 20% kvantilu, tudíº 80 %
hodnot je nad ním

Medián je 50% kvantil.
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Míry polohy - kvantily

Kvartily

dolní kvartil = 25% kvantil (x̃0,25)
medián = 50% kvantil (x̃0,50)
horní kvartil = 75% kvantil (x̃0,75)

Decily

1. decil = 10% kvantil (x̃0,10)
2. decil = 20% kvantil (x̃0,20)
...
9. decil = 90% kvantil (x̃0,90)

Percentily

1. percentil = 1% kvantil (x̃0,01)
2. percentil = 2% kvantil (x̃0,02)
...
99. percentil = 99% kvantil (x̃0,99)
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Míry polohy - kvantily

Jaké hodnoty reprezentují 0% a 100% kvantil?

minimum a maximum
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Kvantily v praxi
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Kvantily v praxi

�80 % nemovitostí prodáme do 2 m¥síc·�
Zdroj: výloha Fincentrum Reality, 28. °íjna 813/248, 70900 Ostrava
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Míry variability

Charakteristiky hodnotící rozptýlenost hodnot statistického souboru
kolem n¥jaké míry polohy.
Nej£ast¥ji pouºívané míry variability:

rozptyl
sm¥rodatná odchylka
varia£ní koe�cient
rozp¥tí
mezikvartilové rozp¥tí
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Míry variability - pro£ je pot°ebujeme?
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Míry variability - pro£ je pot°ebujeme?

Pr·m¥rná teplota v Atlant¥ je 15,5◦C.

Pr·m¥rná teplota v San Diegu je 16,5◦C.
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Míry variability - (výb¥rový) rozptyl

s2 =

n∑
i=1

(xi − x)2

n− 1

Jednotky rozptylu jsou druhou mocninou jednotek analyzované
prom¥nné!
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Míry variability - (výb¥rová) sm¥rodatná odchylka

s =
√
s2 =

√√√√√ n∑
i=1

(xi − x)2

n− 1
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K £emu je sm¥rodatná odchylka dobrá?

�eby²evova nerovnost: ∀k > 0 : P (µ− kσ < X < µ+ kσ) > 1− 1
k2

k P (µ− kσ < X < µ+ kσ)

1 > 0
2 > 0, 75
3 > 0, 89

µ ∼= x

σ ∼= s
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Míry variability - varia£ní koe�cient

Pouºívá se v¥t²inou pro prom¥nné nabývající nezáporných hodnot.

Umoº¬uje srovnání variability prom¥nných, které mají r·zné jednotky.

V =
s

|x|

Obvykle vyjád°en v procentech. �ím je niº²í, tím homogenn¥j²í
soubor.

V =
s

|x|
· 100 (%)

Opatrn¥, je-li pr·m¥r blízký nule.
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Míry variability - rozp¥tí

Rozp¥tí = Max - Min
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Míry variability - mezikvartilové rozp¥tí

Vyuºívá se nap°. p°i identi�kaci odlehlých pozorování.

IQR = x̃0,75 − x̃0,25
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Míry tvaru

Míry tvaru popisují symetrii dat a koncentraci dat kolem pr·m¥ru.

Slouºí ke srovnání rozd¥lení dat s rozd¥lením normálním.
Nej£ast¥ji pouºívané míry tvaru:

²ikmost
²pi£atost
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Míry tvaru
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Míry tvaru
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Míry tvaru

V²echny ukázky mají stejný pr·m¥r a sm¥rodatnou odchylku. Na
první pohled je v²ak vid¥t r·zný tvar rozd¥lení. Práv¥ tyto rozdíly
nám £íseln¥ dokáºou popsat míry tvaru - ²ikmost a ²pi£atost (na
obrázku zna£eno g1 a g2).
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Míry tvaru - ²ikmost

a =
n

(n− 1)(n− 2)
·

n∑
i=1

(xi − x)3

s3
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Míry tvaru - ²pi£atost

b =
n(n+ 1)

(n− 1)(n− 2)(n− 3)
·

n∑
i=1

(xi − x)4

s4
− 3

(n− 1)2

(n− 2)(n− 3)
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Míry tvaru

Míry tvaru mohou být v r·zných softwarech r·zn¥ de�novány. Je
d·leºité si de�nici vºdy v nápov¥d¥ zkontrolovat, abychom výsledky
správn¥ interpretovali.
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Normální rozd¥lení

nazýváno také Gaussovské

jedná se o jakési �chování� dat, které má výhodné vlastnosti
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Normální rozd¥lení

N(µ, σ2) - µ (pr·m¥r), σ2 (rozptyl)

výb¥r pocházející z normálního rozd¥lení by m¥l mít ²ikmost a
²pi£atost p°ibliºn¥ nulovou

pr·m¥r = modus = medián
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Normální rozd¥lení - empirické pravidlo 3 sigma
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Odlehlá pozorování

Hodnoty, které se mimo°ádn¥ li²í od ostatních hodnot

analyzované prom¥nné a tím ovliv¬ují nap°. vypovídací hodnotu
pr·m¥ru.

M·ºou se vyskytnou zcela náhodn¥, chybou m¥°ení, lidskou

chybou apod.

Známe-li p°í£inu odlehlosti a p°edpokládáme-li, ºe jiº nenastane, jsme
oprávn¥ni tato pozorování vylou£it.
V ostatních p°ípadech je nutno zváºit, zda se vylou£ením odlehlých
pozorování nep°ipravíme o d·leºité informace.

Metoda vnit°ních/vn¥j²ích hradeb
Chauvenetovo kritérium
Mahalanobisova vzdálenost
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Metoda vnit°ních hradeb

Je-li pozorování
men²í neº x̃0,25 − 1,5 · IQR

nebo
v¥t²í neº x̃0,75 + 1,5 · IQR,

m¥lo by být ozna£eno za odlehlé pozorování.
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Vizualizace

krabicové grafy (= boxploty)

histogramy

QQ-grafy
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Krabicový graf
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Krabicový graf
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Histogram
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QQ-graf
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Pravidla pro zaokrouhlování

Jak zaokrouhlit míry polohy? Jak zaokrouhlit sm¥rodatnou odchylku?

BMI

rozsah pr·m¥r medián sm. odchylka
30 25,337 24,165 5,147
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Pravidla pro zaokrouhlování

Zaokrouhlíme nahoru sm¥rodatnou odchylku na ur£itý po£et platných
cifer podle pravidla (viz níºe).

rozsah výb¥ru 〈2; 10〉 (10; 30〉 (30; 2000〉 (2000; ...

po£et platných cifer 1 2 3 4

BMI

rozsah pr·m¥r medián sm. odchylka
30 25,337 24,165 5,147
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Pravidla pro zaokrouhlování

Zaokrouhlíme nahoru sm¥rodatnou odchylku na ur£itý po£et platných
cifer podle pravidla (viz níºe).
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Pravidla pro zaokrouhlování

Zaokrouhlíme nahoru sm¥rodatnou odchylku na ur£itý po£et platných
cifer podle pravidla a míry polohy jsou zaokrouhleny na stejný

po£et desetinných míst, resp. na stejný °ád.

BMI

rozsah pr·m¥r medián sm. odchylka
30 25,337 24,165 5,2
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Pravidla pro zaokrouhlování

Zaokrouhlíme nahoru sm¥rodatnou odchylku na ur£itý po£et platných
cifer podle pravidla a míry polohy jsou zaokrouhleny na stejný

po£et desetinných míst, resp. na stejný °ád.

BMI

rozsah pr·m¥r medián sm. odchylka
30 25,3 24,2 5,2

Toto pravidlo lze aplikovat na v²echny míry polohy s výjimkou minima
a maxima, kde preferujeme hodnoty p°ímo z datového souboru.
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