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Prizkumova analyza dat

- V aj. Exploratory Data Analysis, Casto pouzivana zkratka EDA.

- Moderni statistickd metoda vyuzivajici moznosti statistickych SW k podrobnému zkoumani
dat, ¢asto kombinuijici grafy a statistické testy k ziskani komplexnich informaci o datech.

- Cil EDA: odhaleni pfipadnych statistickych zvlastnosti v datech, tj. odchylek od
prfedpokladaného rozdéleni dat. V pfirodnich védach je nejCastéjSim pfedpokladem, Ze
data pochazeji z normalniho rozdéleni.

- OBECNY POSTUP:

1. Diagnostické grafy EDA — identifikace statistickych zvlastnosti.
2. Oveérfeni zakladnich pfedpokladi (ZP) o datech s pouzitim statistickych testu.
3. Nejsou-li spinény ZP — transformace dat — vycisleni odhadl polohy a rozptyleni.
4. Jsou-li spinény ZP — vycisleni odhadu polohy a rozptyleni.
- Pojmy pouzivané v grafech:
— poradkova statistika: vzestupné setfidény soubor dat,
- poradova pravdépodobnost P;: P; = ﬁ i je poradi hodnoty v setfidéném souboru dat a n je pocet hodnot.
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Diagnostické grafy EDA

KVANTILOVY GRAF (osa x: poradova
pravdépodobnost P, osa y: pofadkova
statistika)

- Zobrazuje empirické kvantily dat prolozené
kvantilovou funkci normalniho rozdéleni. V QC
Expertu zelena kfivka odpovida funkci s
klasickym primérem a rozptylem, cCervena
kfivka odpovida medianu a medianové
odchylce. Podle toho, ktera z kfivek Iépe
proklada data, je vhodné zvolit jako odhad
stfedni hodnoty primér nebo median.

- Ukazuje lokalni koncentrace dat, odchylky v
symetrii (nesigmoidalni tvar) a indikuje OB.
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Diagnostické grafy EDA

DIAGRAM ROZPTYLENI (osa x: hodnoty — KRUHOVY GRAF

X;, 0sa y: nema vyznam)

- Zobrazuje data ve skute¢ném méfitku na ose x.

- Jednorozmérna projekce kvantilového grafu do
oSy X.
- Ukazuje lokalni koncentrace dat a indikuje OB.
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Slouzi k vizuadlnimu posouzeni normality na
zakladé kombinace Sikmosti a SpiCatosti.

V QC Expertu zeleny kruh (elipsa) je optimalni
tvar pro normalni rozdéleni, Cerny predstavuje
data. Pro normalni data se kfivky ,témér” kryji.
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Diagnostické grafy EDA

g LT : g
- GRAF ROZPTYLENI S KVANTILY (osa x: o of
pofadova pravdépodobnost P, osa y: pofadkova i Eul
statistika) ,'fii : {'}
— 3 obdélniky: F — kvartilovy, E — oktilovy, D — sedecilovy. H Eg' E
- Ukazuje lokalni koncentrace dat, odchylky v symetrii : B
(nesigmoidalni tvar, poloha obdélnikd) a indikuje OB o by dy

(mimo sedecilovy obdéInik D). P ol

- Body grafu jsou vizualné i vyznamové shodné s =TT
kvantilovym grafem. Vzajemna poloha obdélnikii
odpovida symetrii, resp. asymetrii rozdéleni. Vodorovna
pficka uprostfed nejmensiho obdélniku oznacduje — b
median, svisla Use¢ka na pri¢ce odpovida intervalu _
spolehlivosti medianu. "
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Diagnostické grafy EDA

- KRABICOVY GRAF (osa x: tmérna hodnotam

EM E B
X;, 0sa y: interval) i . H
- Vétsi obdélnik ohrani€uje vnitfnich 50% dat, horni e — —|-——-1
okraj zeleného obdélniku odpovida 75% kvantilu, PD =M F PH
spodni okraj zeleného obdélniku odpovida 25%
kvantilu, stfed bilého pruhu v zeleném obdélniku
odpovida medianu, Sifka pruhu odpovida IS medianu,
dva Cerné prouzky jsou vnitfni hradby. Body mimo
vnitfni hradby jsou OB.

- Vnitfni hradby: B, = F,, + 1,5R: By = Fp— 1,5R, =
kde R = Fyy — Fp * ODCHYLKY VE SPICATOSTI (+ je aritmeticky primér)

g1<0
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Diagnostické grafy EDA

(Q-Q) GRAF (osa x:

Odchylky od normality v kvantil-kvantilovém

oo e . ey, Q-Q) grafu
kvantilova funkce normalniho (obecné teoretického) @Q)g —
rozdéleni, osa y: pofadkova statistika) pravosiranne
- Graf pro diagnostiku normality a OB.
- Pro normalni data bez OB ma tvar pfimky; pro normalni levostranné
data s OB ma tvar pfimky s koncovymi body lezicimi
mimo tuto pfimku; pro systematicky zeSikmena ma
nelinearni konvexni nebo konkavni tvar. Pro data s vysSi
Spicatosti nez odpovida normalnimu rozdéleni, ma tvar _ ploché
konkavné-konvexni . Pro data s niz&i $picatosti nez Spicaté
odpovida normalnimu rozdéleni, ma tvar konvexné-
konkavni.
- Vyhoda Q-Q grafu: moznost vizualné posoudit, zda je
nelinearita zplsobena jen nékolika body, nebo vSemi -
daty.
- VétsSinou plati: protina-li spojnice mezi body pfimku > 4x, T
priklonime se k normalité, protina-li spojnice mezi body ’
primku < 4x, pfiklonime se k poruSeni normality.
7
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Diagnostické grafy EDA
- GRAF  HUSTOTY PRAVDEPODOB- - PRAVDEPODOBNOSTNi (P-P) GRAF
NOSTI (osa x: hodnoty X, osa y: odhad (osa x: P, osa y: standardizovana
hustoty praydepodobnostl (f(x)) - distribuéni funkce)
- Graf identifikuje odchylky v g;, g, lokalni o 1. o\
koncentrace dat a OB. - Porovnava’ data s r}orrrlalnlm (modra ktlvk’a),
- V pfipadé normality jsou si zelend kfivka Laplaceovym (zelena kfivka) a rovnomernym
normalniho rozdéleni a d&ervena kfivka (Cervena kiivka). Ktera kfivka lezi nejblize ¢erné
experimentalnich dat blizké. pfimce, to rozdéleni odpovida datim.

- P-P graf je citlivy na odchylky od teoretického
rozdéleni ve stfedni Casti, Q-Q graf v oblasti
koncu.

Fta® = S - LAPLACEOVO PRAVIDLO: statistickou
e Pl P v .
i F P zvlastnost v datech povaZujeme za
prokazanou, pokud byla odhalena alespon ve
>0 9:<0 3 grafech EDA.
8
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Porovnani rozdéleni dat v QC Expertu

Nézey oy [Cirkudarita

Modul pravdépodobnostni modely umoziiuje

porovnat experimentalni data s 11 rozdélenimi.

— Graf vérohodnosti L: nejlepSi rozdéleni z hlediska
vérohodnosti je nejvySe a ma nejvyssi hodnotu logL.

— Graf tésnosti prolozeni: porovnava tésnost prolozeni v
P-P grafu pomoci hodnot odvozenych z korelaéniho
koeficientu —log(1-R). Rozdéleni s nejvyssi hodnotou
nejlépe vystihuji distribu¢ni funkci dat.

Vérohodnost - Sheet! - X Tésnost proloZeni P-P - Sheet! - X

ENRImniny
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Zakladni predpoklady o datech
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Ovéreni zakladnich predpokladti

- Cela fada statistickych metod pfedpoklada, ze analyzovana data splfuji urcité predpoklady.

Nejsou-li tyto predpoklady splnény, vede pouziti ,klasickych® statistickych metod ke
zkreslenym vysledkim.

- Proto je tfeba predpoklady ovéfit a nejsou-li spinény zvolit vhodnou statistickou metodu k

analyze téchto soubord dat, napf. transformaci dat.

- ZAKLADNi PREDPOKLADY:

- nezavislost nahodného vybéru dat,
- rozdéleni ndhodného vybéru je normalni,
- homogenita vybéru (nepfitomnost OB).

- Mezi zakladni pfedpoklady se také fadi:

- posouzeni hodnot koeficientu Sikmosti (g,) a $pi€atosti (g,) — odchylky od normality,

- posouzeni velikosti nahodného vybéru: rozsah vybéru n ovliviiuje preciznost odhad( parametr(
polohy a rozptyleni a projevi se pfi konstrukci IS. U velmi malych vybérd muze byt vysledek (napf.
Sitka IS) vice ovlivnén velikosti vybé&ru nez variabilitou v datech.

11

@ U?)ilverzita ‘Palackého
Nezavislost vybéru

- Pokud se podminky pro méfeni dat méni s Casem, projevi se to vznikem trendu mezi prvky
vybéru a v datech je zavislost. Zavisla data indikuji pfitomnost systematické chyby.
Zavislost muUze byt zplsobena napf. Casovymi zménami v méficim procesu,
nekonstantnosti podminek, zanedbanim nékterych faktor,, nenahodnym vybérem vzorku.

- Zavislost musi byt proméfovana pfred usporadanim namérenych dat.

- Obvykle se ovéfuje testovanim vyznamnosti autokorelatniho koeficientu p, napf. von
Neumannovym testem.

t =T1-—n+1 kde T, = 1_Z $ nz_laT= 11'1=_11(xi+1_xi)2
n 1-\7\ '’ ! 2) Jn2—4 P (x; — X)2

Pokud jsou prvky vybéru vzajemné nezavisle a plati Hy: p = 0 ma velicina t, Studentovo rozdéleni s
n+1 stupni volnosti. Pokud |t,| > ta Hy, o nezavislosti se zamita. Alternativni hypotézou je

H;: pa#0.

_g b
2,n+1)
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N ezaVIs I OSt vybe ru Obr. 3-10 A, B Nezdvisli data, keeficient autokorelace py = 0
Linearni zavislost prvki jednoho souboru - AUTOKORELACE e ;_:]%
R | e . ':’G'%"
;TP Xixt g Py autokorelaéni koeficient °1‘ﬁh.h"" l'ﬂzl J g J . ’.’if’?' v |
k-tého Fidu Y A R V2
" BB © : i :

& B Ebdsee e  autokorelace L iadu
sousedni hodnoty

—0—0-0-0-00000——00— autokorelace II. fadu
hodnoty ,pfes jednu*

- Znaménkovy test (v QC Expertu): testuje nahodnost ve stfidani hodnot vyS8Sich a
niz§ich nez pramér. Je-li toto stfidani pfilis pravidelné a vyskytuji-li se
nepravdépodobné dlouhé sekvence po sobé jdoucich dat nad nebo pod priimérem,
jsou data oznacena jako zavisla.
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Normalita vybéru

- Normalita vybéru patfi k zakladnim pfedpokladim, protoZe je na ni zaloZzena cela ,klasicka*
statisticka analyza dat.

- Statistické testy jsou obecné k odhaleni odchylek od normality méné citlivé nez
diagnostické grafy EDA. Zavér by mél byt u€inén na zakladé kombinace zavérd EDA a
statistickych testa.

- Testy normality:

- Momentovy test (dle Jarque-Beera) zalozeny na shodé Sikmosti (g,) a Spi¢atosti (g,) s normalnim
rozdélenim:

ozdelen| o= 9 lo.-E@f

" D(g) D(9,)

Vypoctene Xexp STOVNAVAME s %2 (1-0; 2). Je-li 4%, > %% PFedpoklad normality se zamita, je-li

Kexp < X2kt normallta se pfijima; E(g,) — stfedni hodnota g,, D(g;) — rozptyl g;.

- Test normality D'Agostina — posuzuje vybérové momenty dat. Obecné je tento test podstatné citlivéjSi na
odchylky od normality, nez momentovy test. V. QC Expertu je v modifikacich pro menSi vybéry (n < 100) a
v&tsi vybéry (n > 100).

— Test normality Kolmogoroviv-Smyrnovlv je zalozeny na rozdilu teoretické a vybérové distribuéni funkce
korigovany pro odhady u a o.

14
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Homogenita vybéru

Homogenni vybér pfedpoklada, Zze vSechny jeho prvky pochazeji ze stejného rozdéleni s
konstantnim rozptylem o?.
Nehomogenita byva zpusobena pfitomnosti odlehlych bodd (OB), tj. hodnot, které se co do
velikosti vyrazné liSi od ostatnich.
OB silné zkresluji odhady polohy a rozptylu, coz ¢asto vede ke znehodnoceni celé
statistické analyzy.
Zpusoby identifikace OB:
- Grafy EDA.
- Metoda modifikovanych vnitfnich hradeb B® (pouzita v QC Expertu), body lezici mimo
modifikované vnitini hradby jsou OB:
By, = Fp —K-Rp
By = Fy+K-Rp
Fp — dolni kvartl, F,; — horni kvartil, R — intervartilové rozpéti K =2,25-3,6/n
- Statistické testy, napf. Dean-Dixonlv nebo GrubbsUv. Tyto testy zavisi na velikosti souboru dat.

15
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Transformace dat
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Transformace dat — uvod

- Pokud analyzou dat zjistime, ze rozdéleni se systematicky

odlisuje od normalniho  (asymetrie, odlehlév body, TRANSFORMACE

nehomogenita), vznika problém, jak data vyhodnotit. Casto Ize

pouzit pro vyhodnoceni takovych dat jejich transformaci, ktera /\

vede ke stabilizaci rozptylu, zesymetri¢téni rozdéleni a nékdy i k

normalité rozdéleni. Plvodni data Transformovana
- Obvykle nastava jedna z nasledujicich 3 situaci: (X4, Xz, -..) data (yy, y, -.)

1. Zamitnuta normalita v ZP, nejsou OB = TRANSFORMACE. * 1

2. Pfijata/zamitnuta normalita v ZP, nalezeny OB, které ,nelze*

vyloucit = TRANSFORMACE. Odhady Odhady polohy a

3. Prijata/zamitnuta normalita v ZP, nalezeny OB, které ,Ize“ vylougit polohy a rozptyleni

= VYLOUCENI OB.

transformovanych

rozptyleni
dat -y, s%(y)

puvodnich dat

- PRINCIP: je vyhledana vhodna transformace, ktera zajisti
nejvétsi pfiblizeni normalité,  transformace se provede, U

vypocéte se primér a IS transformovanych dat. Vypoctené

udaje se prepocitaji (retransformuji) do puvodnich dat. NEUANIRO LU=
17
W Univerzita Palackého
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Zakladni druhy transformaci
e A
- MOCNINNA TRANSFORMACE: X 4 >0
- symetrizujici transformace, kterd je dnes nahrazovana y=9(x) y-x"* <0
Boxovou-Coxovou transformaci, In X A1=0
- optimalni odhad A se hledd minimalizaci asymetrie
(klasického ¢€i robustniho koeficientu Sikmosti). Pro A = 0 jde n
o logaritmickou transformaci. - x -1 2120
=0(X)=
- BOXOVA-COXOVA TRANSFORMACE: O P
— priblizuje rozdéleni vybéru k normalnimu z hlediska Sikmosti
a SpiCatosti, A se urCuje stejné jako u mocninné
transformace,
- takto definovana transformace je pouzitelna pouze pro
kladna data,
- tvar transformaéni funkce pro nékteré parametry uvadi
obrazek vpravo:
18
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symetrizujici  transformace  snadno

tabulkovém procesoru,

proveditelna

pF. na obr.: koncentrace protilatek v krevnim séru u muzu.

Dalsi druhy transformaci

(@

- EXPONENCIALNi TRANSFORMACE: 120
- zalozena na minimalizaci asymetrie. ;'Z: pavodni data
- TRANSFORMACE STABILIZUJICI ROZPTYL: § s0-|
- vyzaduje nalezeni transformace y = g(x), ve které je s2(y)  *1
konstantni. 2;’:
- LOGARITMICKA TRANSFORMACE: G B - T B
-y =log(x) pfipadné y = In(x), wl ©@

Y,
data

logaritmovana

19
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- Q-Q grafy:
- Porovnani Q-Q grafil pro pavodni

transformovana data.

Je-li tvar bodl v grafu transformovanych

dat blize pfimce nez pro puvodni data, je

transformace Uspésna/prinosna.

a

QQ-graf po transformaci

QQ-graf pred transformaci
S $

I, 3
3 ) 2

2 ol 1
1

0.
0.
a -
2 -2
4 3

§ 2 4 0 1 32 3 3 2 a4 8 1 1 3

Posouzeni statistické prinosnosti transformace

- Graf logaritmu vérohodnostni funkce na A:

Maximum optimalni parametr A. Vodorovna
pfimka odpovida 95% IS maxima vérohodnosti
a svislé pfimky odpovidaji IS A, tj. <Ap, As>.
Obsahuje-li tento interval +1, neni transformace
pfinosna.

In L(ﬂ):—glnsz(y) +(A-DY Inx

i=1

™7y Ban Canaval amiormane - Vranadnma - Avym

1104

100
904
804

704

Paramen

60
6-5-4-3-210123 435
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Zpétna transformace

Po vhodné transformaci vygislime ¥,s?(y) a nasledné pomoci zpétné transformace
odhadneme  retransformované parametry  plOvodnich  proménnych, tedy
retransformovany (opraveny) primér X a retransformovany rozptyl S%R. Nasledné
pomoci nich spoéteme IS retransformovaného priiméru.

Zpétnou transformaci (retransformaci) na puvodni proménnou (data) provadime,
protoze pozadujeme odhady parametri pivodnich dat a ne téch transformovanych.
Lze pouzit dva pfistupy:

1. nekorektni: provedeni prosté zpétné transformace xz = g~ (¥),

2. korektni: vychazi se z Taylorova rozvoje funkce y = g(x) v okoli y.

Vysledkem transformace je retransformovany (opraveny) primér xp a jeho IS. Tento
postup vede k lep§im odhadum polohy a rozptyleni zvlasté pro data z asymetrickych
rozdéleni.

21
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