Exploracna analyza

Metédy exploraénej analyzy slizia na objavenie Struktdr, vytvorenie hypotéz,
rozoznanie osobitosti a zndzornenie fenoménov. Vychodiskovym bodom kazdej analyzy dat su
samotné data. Data nemusia spifiat urcité podmienky, ako sa Ziada v inferenénej analyze (napr.
Ze data museli byt ziskané nahodnym vyberom). Ide hlavne o to, rozlicnymi spésobmi znazornit
tieto data, rozoznat pravidelnosti a nepravidelnosti, Struktury, vzory a osobitosti. V explorachom

procese hladdme v datach zaujimavé konfiguracie a vztahy (Tukey, 1977; Hendl, 2004).

2.1 Popisna Statistika

Cielom popisnej Statistiky je organizacia a popis ziskanych dat. Patri sem identifikacia
extrémnych hodnét, znazorfiovanie dat aich porovnavanie pomocou tabuliek a grafov.
UmozZniuje porozumiet velkému mnoiZstvu dat pomocou vhodnych popisnych charakteristik

polohy, variability a tvaru rozdelenia dat.

2.1.1 Pocetnosti

Vstupna datova tabulka je pri vda¢Som rozsahu suboru neprehladnd, preto ju upravujeme na
tabulku rozdelenia pocetnosti.

Tabulku pocetnosti méZzeme ziskat jednoduchym alebo intervalovym triedenim. Ak sa hodnoty
premennej opakuju, na zistenie pocetnosti pouzivame jednoduché triedenie. V pripade, zZe
hodnoty s réznorodé pouzivame intervalové triedenie, t.j. zistuje sa, kolko hodnot sa nachadza
vo vytvorenych intervaloch.

V pripade kvalitativnych/nominalnych premennych (napr. pohlavie) a vo vacésine pripadov aj
ordinalnych premennych (napr. prospech) pouZzivame jednoduché triedenie. V pripade
metrickych premennych vo vacésine pripadov pouzivame intervalové triedenie, pokial hodnoty
premennej su dostatocne réznorodé.

Jednoduché triedenie

Premenna moZe nadobudat r =2 hodnét (X, X,,...,X, ). Zo vstupnej datovej tabulky zistime,

kolkokrat sa jednotlivé hodnoty premennej opakuju vsubore - absoliUtne pocetnosti



a vypocitame relativne pocetnosti, percenta a kumulativne pocetnosti. Ak je moiné hodnoty
usporiadat podla velkosti (intenzivhe premenné), tak ich usporiadame od minimalnej hodnoty
po maximalnu.

Tabulka 6 Tabulka poletnosti — jednoduché triedenie

Hodnota | Absolltna | Relativna Relativna Kumulativna
premennej | poetnost | poéetnost | podetnost(%) | pocetnost
1
X1 m ny/n (n/n)100 an =n
j=1
2
X3 n, ny/n (n,/n)100 Z n;
j=1
r-1
Xr1 Ny nea/n (n,.1/n)100 Z n;
=1
r
X n, n/n (n/n)100| 2N; =N
i=1
2 n 1 100

Ak sme spravne zostavili tabulku pocetnosti (Tabulka 6), potom sucet absolutnych pocetnosti sa
rovna celkovému poctu pripadov n, sucet relativnych pocetnosti jednej celej, sucet percent
100% a posledna kumulativna pocetnost sa rovna celkovému poctu n.
Kumulativne pocetnosti nema vyznam pocitat pre nominalne premenné. Ale v pripade
metrickych a ordindlnych premennych nam pomahaju sprehladnit dany subor, tak napr.
v pripade ordindlnej premennej prospech, vieme kolki Studenti mali trojku alepSiu znamku
a pod. Kumulativne pocetnosti sa daju pocitat aj zrelativnych pocetnosti, rovnako ako
z absolutnych.
Intervalové triedenie
V pripade, Ze datovy subor je r6znorody, zoskupujeme hodnoty do triednych intervalov (Tabulka
7). Usporiadame hodnoty podla velkosti od minimalnej po maximalnu hodnotu.
Pocet intervalov r si ur¢ime alebo odhadneme napr. podla Sturgesovho pravidla

r =1+33logn.
Nasledne si vypocitame Sirku intervalu h, ktord zaokruhlime nahor

R _ X, —X

— — “max min

r r



Intervaly volime tak, Ze z jednej strany su otvorené a z druhej uzavreté. Ak by sme volili uzavreté
intervaly z obidvoch stran, mohol by nastat pripad, Ze by jedna hodnota padla do obidvoch
intervalov. Ked zvolime interval zlava otvoreny nezadiname v minimalnej hodnote, ale
v hodnote o nie¢o mensej. Celému triednemu intervalu priradime hodnotu znaku rovnu stredu
intervalu.

Naznacime tvorbu triednych intervalov: a< X, (a,a+ h] , X% =a+h/2, ..

Tabulka 7 Tabulka pocetnosti — intervalové triedenie

Triedny Stred Absolutna | Relativna Relativna Kumulativna
interval intervalu | poéetnost | podetnost | pocetnost(%) poéetnost
1
(CHEN xi ny ny/n (ny/n)100| 2N, =Ny
=1
2
(al, az] X2 n, ny/n (n»/n)100 Z n,
j=1
r-1
(ar—z ' ar—l] Xra Nra nr/n (n.1/n)100 Z n;
=1
r
(a,_l,a,] X; n, n,/n (n,/n)100 znj =n
i=1
2 n 1 100

Absolutne pocetnosti predstavuju pocet hodn6t, ktoré patria do prislusného triedneho
intervalu.

Kontingencna tabul'ka

Kontingencné tabulky sa pouZivaju na zachytenie pocetnosti dvoch kvalitativnych/nominalnych
premennych. Premenna Y nadobuda S roznych hodnot a premenna X zas R réznych hodn6ét (S >
1, R>1).

V kontingencnej tabulke a5, r=1, 2, ..., R, s =1, 2, ..., S(Tabulka 8) predstavuje pocet tych
Statistickych jednotiek, na ktorych sa sucasne namerali (zistili) hodnoty x, a ys — pozorované
absolutne pocetnosti. Pocetnosti hodnot premennej X sa oznacuju ako riadkové pocetnosti r,

a pocetnosti hodno6t premenne] Y sa oznacuju ako stlpcové pocetnosti s

S R R S
rrzzarslss:zarsl n:ZZarsr
s=1 r=1 r=1 s=1

kde n je celkovy pocet statistickych jednotiek v danom subore.



Tabulka 8 Kontingenénd tabulka pozorovanych pocetnosti RxS

X\y Y1 y2 ys z
X1 ai an ais r
X2 an a azs r;
XRr dRr1 ar2 QRs I'r

b3 S1 S, Ss n

Pre dve dichotomické premenné by kontingencnd tabulka mala 4 polia (2x2) na vyjadrenie
vsetkych interakénych pocetnosti.

Kontingencna tabulka moze obsahovat okrem absolUtnych pozorovanych pocetnosti aj relativne
pocetnosti - percentd z celkového poctu (sucet percent vo vsetkych poliach RxS ddva celok —
100%), z pottu v riadkoch (stéet percent v riadkoch pre kaidy stipec dava celok - 100%)

a z pottu v stipcoch (stéet percent v stipcoch pre kazdy riadok dava celok - 100%).

2.1.2 Charakteristiky polohy

Predstavuju charakteristiky, okolo ktorych su hodnoty premennej X sustredené. Nazyvaju sa
taktiez miery polohy, resp. miery strednej hodnoty.

Aritmeticky priemer predstavuje pomer medzi suétom vsetkych hodnét suboru a poctom

hodnot v subore,

ked su vSetky hodnoty premennej X kladné. Je to n-td odmocnina zo suéinu nameranych
hodnét. Prikladom pouzitia geometrického priemeru je vypocet priemeru za urcité casové
obdobie.

Harmonicky priemer sa definuje vztahom




ked" su vSetky hodnoty premennej X kladné. Prikladom pouZitia harmonického priemeru je
vypocet priemernej rychlosti.

Kvadraticky priemer sa definuje vztahom

Kazdy subor ma iba jeden priemer. KedZe sa priemer vypocita zo vsetkych hodnét je ovplyvneny
extrémnymi hodnotami.
Pre priemery plati
Xin S Xy S % S XS XS X
ak hodnoty premennej X su kladné a rovnost nastava vtedy, ak su vsetky hodnoty rovnaké, inak
plati ostra nerovnost.
Aritmeticky priemer sltuzi k ndhrade individudlnych x; pri séitani, plati
X ..+ X =X+..+X.
Geometricky priemer slizi k ndahrade individualnych x; pri nasobeni, plati
X X = Kgoos X

Harmonicky priemer slizi k nahrade individualnych x; pri s€itani prevratenych hodnét, plati
i+...+i=7H +o+ X,

X X
Kvadraticky priemer slizi k ndhrade individualnych x; pri s€itani Stvorcov, plati

XA A=K +.+%.
Pre vypocet aritmetického priemeru z tabulky rozdelenia pocetnosti, kde pre hodnoty x; su

zadané ich pocdetnosti n;, pouzijeme vztah
- 1
I

Podobne moézeme vypoditat aj dalsie priemery z tabulky pocetnosti.
V pripade, Ze mame niekolko priemerov vypocitanych z réoznych podmnozin dat a pozndme
prislusné pocty merani n;, mdZzeme vypocitat celkovy priemer zo vSetkych dat ako vazeny

priemer



izﬁZnX.

Median predstavuje prostrednu hodnotu suboru, ktory je zoradeny od najmensej po najvacsiu
hodnotu. V pripade nepdrneho poctu hodnét, n =2m — 1, medidn je

X=X,
V pripade parneho poctu hodnét, n = 2m, median je aritmeticky priemer prostrednych hodnét,
teda

Xm + Xm+1
2

X =

Medidn nie je ovplyvneny extrémnymi hodnotami.
Modus predstavuje najcastejSie sa vyskytujucu hodnotu. Tadto charakteristika sa uplatiuje
hlavne u kategoridlnych dat. Subor mdéze mat viacero modusov, vtom pripade hovorime o
viacvrcholovom rozdeleni. V pripade dvoch modusov hovorime, Ze subor je dvojmodalny.
Poutzitie jednotlivych charakteristik polohy:
» Priemer pouzivame hlavne pre metrické premenné, v pripade symetrického rozdelenia
a pouzitia parametrickych testov.
» Median pouzivame pre intenzivhe premenné, v pripade, Ze chceme poznat stred
rozdelenia dat, v pripade vyskytu extrémnych hodnét a zoSikmeného rozdelenia.
» Modus pouZivame pre premenné, v pripade, Ze rozdelenie ma viac vrcholov.

» V pripade symetrického rozdelenia su vSetky tieto charakteristiky priblizne rovnaké.

2.1.3 Charakteristiky variability

Data s rovnakou strednou hodnotou mézu mat réznu rozptylenost. Velkost premenlivosti dat

urc¢ujeme vhodne vybranou charakteristikou variability. Nazyvaju sa taktiez miery rozptylenosti.

Variacéné rozpatie predstavuje rozdiel medzi maximalnou a minimalnou hodnotou premennej,
R= X — Xuin -

Nevyhodou variacného rozpétia je velka citlivost voci extrémnym hodnotam.



Rozptyl je dolezitou mierou variability Statistického suboru a pouziva sa v inferenénej analyze pri
vypocte rdznych testovacich Statistik. Rozptyl je priemernd kvadratickd odchylka merania od
aritmetického priemeru,

n

2 n n 2 n
¢ =13 -x) =2 zx%(zxj =23 -,

i=1
Cim je rozptyl vacsi, tym sa udaje viac odchyluju od priemeru. Pri va¢sich rozsahoch nie je velky
rozdiel medzi delenim cislom n alebo n - 1. Delenie ¢islom n sa pouziva, ak pocitame rozptyl pre
vsetky prvky populacie, pri vypocte rozptylu pre vyber delime ¢islom n - 1.
Smerodajna (Standardnd) odchylka predstavuje druhd odmocninu rozptylu. V pripade, Ze su
vSetky data rovnaké, smerodajna odchylka je rovna nule. Pocita sa podla vzorca

s=J1Di(x——x)z Jiz -

n 5= ni=

Smerodajna (Standardna) chyba odhadu priemeru predstavuje podiel smerodajnej odchylky
a odmocniny z rozsahu suboru n. Cim je vzorka vadsia, tym je chyba mensia (pozri kapitolu 3).

Pocita sa podla vzorca

Variaény koeficient sa pouZiva pre porovndvanie variability viacerych Statistickych znakov,
predstavuje relativnu mieru variability. Vypocita sa ako podiel smerodajnej odchylky a priemeru.
Nezavisi na jednotkach, v ktorych su hodnoty premennej vyjadrené, na rozdiel od rozptylu

a smerodajnej odchylky. Variacny koeficient sa definuje vztahom
v=-1100,
X

ked' st vSetky hodnoty premennej X kladné.

Ak je hodnota variacného koeficientu vacésia ako 50%, aritmeticky priemer straca vyznam,
pretoZe Statisticky subor je heterogénny, nesiurody a aritmeticky priemer ho nemodie
reprezentovat. Vtakom pripade namiesto aritmetického priemeru ako stredni hodnotu

pouzivame median.



Priemerna absolutna odchylka sa najéastejSie pouzZiva ako miera rozptylenosti okolo
aritmetického priemeru alebo medianu. D3 sa interpretovat dvoma spdsobmi. Po prvé, je to
priemerny rozdiel medzi hodnotami a priemerom pri ignorovani znamienok. Po druhé, je to
priemerny rozdiel medzi kazdymi dvoma hodnotami pri ignorovani znamienok.

Z matematického hladiska ma vsak prioritu median. Pocita sa podla vzorca
13 -
dye == |% —X].
n=
Koeficient disperzie predstavuje relativhu mieru variability, ktord je iba malo ovplyvnend
extrémnymi hodnotami. Vypocdita sa ako podiel priemernej odchylky a medianu,

18 ~
15 -
== 10

d= 0.

X
Medidanova absolutna odchylka je charakteristika variability, ktora nie je ovplyvnend
extrémnymi hodnotami. Vypocita sa ako median z absolutnych hodn6t odchylok jednotlivych

merani od medianu. Oznacuje sa MAD (Median Absolute Deviation),
MAD = X{|x — X} .
Kvartilové rozpitie predstavuje rozdiel medzi tretim Q, a prvym Q, kvartilom (75. a 25.

percentilom)
Q=Q, -Q,
¢o reprezentuje oblast strednych 50% hodndt premennej (pozri kapitolu 2.1.5). Tato miera
variability nie je ovplyvnena extrémnymi hodnotami premenne;j.
Poutzitie jednotlivych charakteristik variability:
» Smerodajna odchylka a rozptyl meraju rozptylenost okolo priemeru a pouZivaju sa, ked'
priemer je vhodny ako miera strednej hodnoty.
» Smerodajna odchylka arozptyl su silne ovplyvnené extrémnymi hodnotami, preto
v tomto pripade uprednostiiujeme kvartilové rozpatie, medidnovu absolitnu odchylku,
respektive priemernu absolutnu odchylku od medianu.
» V pripade silne zosikmeného rozdelenia, smerodajnd odchylka arozptyl neposkytuju

dobru informdciu o rozptylenosti dat.



» V pripade, Ze chceme posudit relativnu velkost rozptylenosti dat od priemeru pouZijeme
variacny koeficient.
» V pripade, Ze chceme posudit relativhu velkost rozptylenosti dat od medianu pouzijeme

koeficient disperzie.

2.1.4 Charakteristiky tvaru

Tvar rozdelenia dat hodnotime charakteristikami tvaru — Sikmostou a Spicatostou.

Sikmost a; meria stuper asymetrie rozdelenia premennej. Kladna hodnota znameng, ze priemer
je vacsi ako median, teda vacsina hodnot je mensia ako priemer. V tomto pripade je rozdelenie
zoSikmené dolava. Zaporna hodnota znamend, Zze median je vacsi ako priemer a teda vacsina
hodno6t je vadsia ako priemer. V takomto pripade je rozdelenie zoSikmené doprava. Hodnoty
blizke 0 znamenaju symetrické rozdelenie, o znamena, Ze priemer a median sa rovnaju. Pocita

sa nasledovne:

meB

kde
1< — K
m ==> (% -%".
ni=

Spicatost 0, meria stuperi strmosti rozdelenia premennej. Kladnd hodnota znamend, Ze
rozdelenie je SpicatejSie. Zdporna hodnota znamend, Ze rozdelenie je plochejSie. Dana je

vztahom

a, =——3.

o | AB

Poutzitie jednotlivych charakteristik tvaru:
> Sikmost pouZijeme, ak chceme zistit, ¢i sa Castejsie vyskytuju nizdie hodnoty ako vyssie
alebo naopak.
> Spicatost pouZijeme, ak chceme zistit, akym spésobom sa vlastne hodnoty premennej

koncentruju okolo priemeru.



2.1.5 Kvantily, percentily a kvartily
Kvantil x, je hodnota, pod ktorou leZi definovand cast tdajov. Hladina g urcuje relativny podiel
dat, ktoré sa nachdadzaju pod kvantilom x,, kde 0 < g < 1.

Median predstavuje najpouZivanejsi kvantil X = x, ;. Kvantil siboru je hodnota k-tej Casti, ak je

subor rozdeleny na n rovnakych ¢asti (hodnoty su zoradené od najmensej po najvacsiu).
Vypocet kvantilu:

j = [gn], kde g je hladina kvantilu x4, n je celkovy pocet merani/pripadov a operacia [] znamena
zaokruhlenie na mensie celé Cislo.

Ak gn = [gn], potom Xq = (X; + Xj+1)/2, inak x4 = Xj:1, kde x; si hodnoty premennej zoradené podla
velkostiaj=1, 2, .., n.

Percentil je kvantil, ktorého hladina je udavana v percentach. Percentily delia subor na 100
Casti.

Kvartily predstavuju percentily s hladinou 25%, 50% a 75%. Kvartily delia subor na 4 ¢asti.

Q, je prvy/dolny kvartil, respektive 25. percentil alebo xg 2s.

Qy je druhy kvartil, respektive 50. percentil alebo median xo s.

Qu je treti/horny kvartil, respektive 75. percentil alebo xg 7s.

2.2 Vizualizacia dat

Vizualizacia dat sa riadi zasadou ,,0brdzok je viac ako tisic slov”. Pomocou grafu je jednoduchsie
detekovat konfiguracie a struktury. Grafickymi metdédami hladame extrémne hodnoty,
rozoznavame zhluky v datach, kontrolujeme rozdelenie dat a predpoklady, skimame vztahy
medzi premennymi, porovndvame miery strednej hodnoty a rozptylenia alebo skimame data
zavislé na case.

Grafické metddy su vhodné pre ukazanie Sirsich vlastnosti dat. V pripade, Zze chceme uviest
vybrané Gdaje v presnom tvare, je lepsie ich zobrazovat v tabulkach.

Pri analyze grafu hodnotime: zhustenia, zhluky, medzery, extrémne hodnoty a tvar rozdelenia.
Grafy mbzeme zoskupovat podla réznych kritérii, napriklad 2D grafy, 3D grafy, kategorizované
grafy apod. Vnasom pripade si ich rozdelime podla pouZitia. V Ziadnom pripade vsak

neobsiahneme vsetky moznosti, ale pokusime sa prezentovat tie najdolezitejSie. Niektoré grafy



su natolko Specifické, Ze su iba suéastou konkrétnych analyz. Prikladom takého grafu je

dendrogram, ktory je sucastou zhlukovej analyzy a sluzi k vizualizacii zhlukov v priestore dat.

2.2.1 Vizualizacia pocetnosti
Polygén (Obrazok 13) sluzi kvizualizacii pocetnosti pri jednoduchom triedeni a histogram

(Obrazok 11) sa zvycajne pouziva pri intervalovom triedeni.

Obrdzok 11 Histogram

Intervaly, resp. kategdrie s reprezentované sirkou stipca (os X) a pocet pripadov, ktoré padnu
do intervalu, resp. do danej kategérie je reprezentovany vyskou stipca (os Y).

Listovy graf (Obrazok 12) je ekvivalentny graf k histogramu. Od histogramu sa odlisuje tym, Ze
mame stale prehlad o jednotlivych hodnotéch, t.j. vieme presne, ktoré hodnoty sa nachadzaju
v danom intervale. Hodnoty nalavo od ° predstavuju stonky a hodnoty napravo listy. Napriklad

v prvom interval <20, 25) sa nachddza iba jedna hodnota 2° 4 = 24,

stonka® list N
2° 4 o o o 5 1
2° 55577999 - . . . 8
3° 00124 - . . : 5 25 %
3° 5556667777899999 - . . 16 m edian
4°000111222344444 . . . 15 7 5%




4° 556 - . - . 3
5° . . . . 0
min = 24,00000 max = 46,00000 Total N: 48
Obrdzok 12 Listovy graf

Kruhovy diagram predstavuje najvhodnejSie znazornenie relativnych pocetnosti alebo poctu
percent.

Interakéné grafy (Obrazok 13) predstavuju najlepsiu moznost vizualizacie kontingencnej
tabulky. Na osi X su hodnoty jednej premennej a na osi Y su pocetnosti. V grafe su zobrazené
dva polygény pre kazdu uroven druhej kategorickej premennej, ¢im su vyjadrené interakéné
pocetnosti medzi dvoma premennymi. Interakény graf mézeme povazovat za kategorizovany
polygdén. Okrem interakéného grafu k vizualizacii mbéZzeme pouzit kategorizované histogramy,
kde na osi X sU hodnoty jednej premennej, na osi Y sU pocetnosti a pre kazdu Uroven druhej
premennej sa zobrazi jeden histogram. TaktieZ méZzeme pouzit 3D histogramy, kde na osi X a Y

st hodnoty premennych a na osi Z su pocetnosti kombinacii hodn6t premennych.

Obrdzok 13 Interakcny graf



2.2.2 Vizualizacia popisnych charakteristik
K zobrazovaniu popisnych Statistik je vhodny krabicovy graf (Obrazok 14). Pomocou tohto grafu
moéZeme posudzovat a porovnavat miery polohy arozptylenost hodndt okolo nich, taktiez

moZeme posudzovat zoSikmenie a pritomnost extrémnych hodnot.

Obrazok 14 Krabicovy graf

Podla toho, aké popisné charakteristiky krabicovy graf zobrazuje, rozliSujeme dve zakladné
zobrazenia:

» median/kvartilové rozpatie/variaéné rozpatie,

» aritmeticky priemer/smerodajna chyba/smerodajna odchylka.
Ak premennd ma symetrické rozdelenie — priemer ako miera polohy ma zmysel, tak subor
charakterizujeme najcastejSie priemerom, smerodajnou chybou a smerodajnou odchylkou.
V opacnom pripade, ked sa vsubore vyskytuju extrémne hodnoty, subor charakterizujeme
najcastejsie medidanom, kvartilovym rozpatim a variatnym rozpatim.
Okrem zakladného delenia podla zobrazenych popisnych charakteristik rozliSujeme nasledovné
typy:

» median/kvartilové rozpatie/variaéné rozpatie,

Tabulka 9 Pdt hodnét krabicového grafu medidn/kvartilové rozpdtie/variaéné rozpdtie

1. 2. 3. 4. 5.
minimum dolny kvartil median horny kvartil maximum




Xmin ‘ QI | )? ‘ QIII |

Xmax ‘

Interval predstavuje variaéné rozpétie R, vacsi obdlZnik kvartilové rozpatie Q a mensi

median X (Tabulka 9). Ak je medidn blizko dolného alebo horného kvartilu, rozdelenie je

zoSikmené.

» median/kvartilové rozpatie/1,5*kvartilové rozpitie,

Tabulka 10 Pét hodnét krabicového grafu medidn/kvartilové rozpdtie/1,5*kvartilové rozpdtie

1. 2. 3. 4. 5.
dolny kvartil horny kvartil
-1,5*kvartilové dolny kvartil median horny kvartil +1,5*kvartilové
rozpdtie rozpatie
Q-1,5*%Q Q X Qui Qu+1,5*Q

Tento typ krabicového grafu sa odliSuje od predchadzajuceho tym, Ze interval je tvoreny
poslednou hodnotou pod Q;; + 1,5*Q a poslednou hodnotou premennej nad Q;- 1,5*Q (Tabulka
10). Hodnoty mimo intervalu pokladdme za podozrivé — mozné extrémne pripady, ktoré nie su
uréené premennou, ale vznikli chybnym meranim alebo chybnym zdpisom.

» aritmeticky priemer/smerodajna chyba/smerodajna odchylka,

Tabulka 11 Pdt hodnét krabicového grafu priemer/smerodajnd chyba/smerodajnd odchylka

1. 2. 3. 4. 5.
priemer priemer priemer priemer
-1*smerodajnd | -1*smerodajna priemer +1*smerodajnd | +1*smerodajna
odchylka chyba chyba odchylka
X—s X =S, X X+S, X+s
Interval predstavuje X S, vacsi obdlznik X+ s, amendi priemerX (Tabulka 11).

» aritmeticky priemer/smerodajna chyba/1,96*smerodajna chyba,

Tabulka 12 Pét hodnét krabicového grafu aritmeticky priemer/smerodajnd chyba/1,96 *smerodajnd chyba

1. 2. 3. 4, 5.
priemer priemer priemer priemer
-1,96*smerodajnd -1*smerodajna priemer +1*smerodajna | +1,96*smerodajn
chyba chyba chyba a chyba
X —-196* s, X —Sg X X+ s X +196* s,

Interval predstavuje X £1,96* s, , vacsi obdiznik X+ s, amendi priemerX (Tabulka 12).

Interval zobrazuje 95% interval spolahlivosti priemeru (pozri kapitolu 3).



» aritmeticky priemer/smerodajna odchylka/1,96*smerodajna odchylka.

Tabulka 13 Pét hodnét krabicového grafu aritmeticky priemer/smerodajnd odchylka/1,96*smerodajnd odchylka

1. 2. 3. 4, 5.
priemer priemer priemer priemer
-1,96*smerodajna -1*smerodajna priemer +1*smerodajna +1,96*smerodajna
odchylka odchylka odchylka odchylka
X—-196*s X —S X X+s X+196*s
Interval predstavuje X +1,96* s , vacsi obdiznik X+s amensi priemerX (Tabulka 13).

Interval zobrazuje 95% interval spolahlivosti pre individudlne pozorovania okolo priemeru (pozri
kapitolu 3).

2.2.3 Vizualizacia zavislosti

Korelaény/bodovy graf (Obrazok 15) je vizualizaciou linearnej zavislosti medzi dvoma
intenzivnymi/kvantitativnymi premennymi. V pripade priamoumernej zavislosti (hodnoty sa
menia spolo¢ne jednym smerom) su body v korelaénom grafe preloZzené rasticou priamkou —
body, v pripade nepriamoumernej zavislosti (hodnoty sa menia spolo¢ne opacnym smerom) su
body prelozené klesajucou priamkou a v pripade nezdvislosti konstantnou priamkou — hodnoty
sa spolu nemenia ani jednym smerom. Jediny extrémista vo velkom sibore mdze vyznamne
znizit silna zavislost, ale aj vyrobit silnG zavislost tam, kde Ziadna nie je. Preto je nutné

preskimat korelacny graf.



Obrdzok 15 Korela¢ny/bodovy graf

Maticovy graf (Obrazok 16) je vizualizdciou linedrnej zavislosti medzi viacerymi

intenzivnymi/kvantitativnymi premennymi.

Obrdzok 16 Maticovy graf

Povrchovy graf (Obrdzok 17) vizualizuje funkénd zavislost intenzivnych/kvantitativnych

premennych - zavislej premennej Y na nezavislych premennych X; a X,.



Obrazok 17 Povrchovy graf
Vrstevnicovy graf (Obrazok 18) je pribuznym povrchového grafu. Predstavuje topograficku

mapu zostrojenu z troch intenzivnych/kvantitativnych premennych. Na osi X je jedna premenn3,

druhd je na osi Y a tretia premenna je reprezentovand izociarami (Ciarami s rovnakou

hodnotou).

Obrdzok 18 Vrstevnicovy graf



Spominany interakény graf by sme mohli pokladat za vizualizaciu zavislosti dvoch nominalnych
premennych, respektive 3D histogram alebo kategorizovany histogram. Rovnako aj grafom
priemerov aintervalov spolahlivosti mdzeme vizualizovat zavislost medzi kvantitativhou

a kvalitativnou premennou.

2.2.4 Vizualizacia rozdelenia

Histogramom mozeme urcit zakladny tvar rozdelenia aidentifikovat pritomnost extrémnych
hodn6t. Histogram moze mat symetricky tvar alebo zosikmeny dolava respektive doprava.
Taktiez modze mat jeden alebo viac vrcholov. Histogramy niekedy prekladame idealnym
oCakdvanym rozdelenim. Za uUcelom porovnania rozdelenia premennej snormalnym -
symetrickym rozdelenim pouZivame histogram preloZzeny Gaussovou krivkou alebo normdlny

graf pravdepodobnosti (pozri kapitolu 3.1.4).

2.3 Analyza rezidualnych hodnét

Analyza rezidualnych hodno6t vychddza zo zakladnej predstavy:

Data = predikcia modelom (funkcia) + rezidualna imoda.
Ak od dat (pozorované hodnoty) odpocitame hodnoty ziskané z modelu (o¢akavané hodnoty),
ziskame chyby (rezidualne hodnoty) a ich analyzou méZzeme posudit zostrojeny model.
Tento typ analyzy sluzi k overeniu validity modelu a k jeho vylepSovaniu, pretoze pomaha
odhalit aspekty vztahov, ktoré model nezohladnuje.
Napriklad pomocou analyzy rezidualnych hodnét méZzeme overit stabilitu regresného modelu,
t.j. identifikovat nespravnost zvoleného modelu — prostrednictvom zobrazenia
korelacného/bodového grafu Standardnych rezidui a nezavislej premennej. Ked je model
spravne uréeny, tak si body nahodne rozmiestnené okolo vodorovnej osi. Ak sa body zhlukuju
okolo nejakej priamky rbéznej od vodorovnej osi alebo okolo nejakej krivky, je to znamka
nespravne zvoleného modelu. V naSom pripade sa body zhlukuju okolo paraboly, je nutné

transformovat nezavisli premennd X = XA2 (Obrazok 19, Obrazok 20, Obrazok 21).



Obrdzok 19 Body nie st ndhodne rozmiestnené okolo vodorovnej osi

Obrdzok 20 Body sa zhlukuju okolo paraboly



Obrdzok 21 Body su ndhodne rozmiestnené okolo vodorovnej osi



2.4 Transformacia dat

Zakladné transformacie
Transformovat Udaje mobzeme zviacerych doévodov, napriklad transformujeme U(daje pri
prechode na nové jednotky merania, alebo odpocitame od Udajov mieru polohy, ¢im ziskame
centrované data.
Standardizicia

Standardizovand hodnota = (pozorovand hodnota — priemer)/smerodajnd odchylka
Namiesto priemeru mozZeme pouzit median asmerodajnej odchylky kvartilové rozpatie.
Dosledkom standardizacie je, Ze priemer (median) Standardizovanych dat je 0 a ich smerodajna
odchylka (kvartilové rozpatie) je 1.
Data so symetrickym rozdelenim Standardizované priemerom asmerodajnou odchylkou su
symetricky rozdelené okolo nuly aich hodnoty su priblizne v rozmedzi -3 az 3. Hodnoty mimo
tohto rozmedzia sa pokladaju za podozrivé — mozné extrémne hodnoty.
Standardizacia pomocou priemeru a smerodajnej odchylky sa da vyjadrit pomocou linearnej

funkcie:

X 1
y, =a+bx, kde a=—S—, b=S— ai=1,2,..,n.

Linedrna transformdcia

Linearna transformacia nemeni typ tvaru rozdelenia dat:

y, =a+bx,b>0,

y=a+bx, s, =bs,.

Nelinearne transformacie

Ciefom nelinearnej transformacie dat je linearizacia nelinedrnych vztahov, dosiahnutie

konstantného rozptylu a zmena tvaru rozdelenia (Obrazok 22).



Obrdzok 22 Problémy s tvarom rozdelenia, transformdcie dat k normalite

2.5 Viacrozmerné prieskumné techniky

Viacrozmerné prieskumné techniky sa zaoberaju analyzou vztahov medzi skupinami
premennych, vo vnutri skupin premennych arozdielmi spravania sa premennych v rbéznych
subpopuldciach.

Zvacsej Casti sa viacrozmerné prieskumné techniky pouzivaju za ucelom klasifikacie, resp.
segmentdcie azniZovania poc¢tu dimenzii. Konkrétne, za ucelom segmentacie pouZivame
zhlukovu analyzu, klasifikacie diskriminaénu analyzu a klasifikacné stromy a k zniZovaniu poctu
dimenzii faktorovd analyzu, analyzu hlavnych komponentov, viacrozmerné skalovanie a
korespondencnu analyzu.

Medzi viacrozmerné prieskumné techniky patri aj kanonicka analyza, ktora slizi k posudzovaniu
vztahov medzi dvoma skupinami kvantitativnych premennych a analyza spolahlivosti/poloZiek

k posudeniu kvality meracej procedury. Prave poslednej menovanej analyze sa budeme hlbsie



venovat (pozri kapitolu 5) pre jej doleZity, aj ked ¢asto opominany vyznam — ak bude meracia
procedura nekvalitna, tak vysledky nebudi mat Ziadnu vypovednu hodnotu, bez ohladu na to,
aku pokrodild metédu na spracovanie pouzijeme.

Viacrozmerné prieskumné techniky sice zaradujeme do exploracnej analyzy, avSak treba
zdo6raznit, Ze tieto metddy obsahuju aj prvky inferenénej analyzy. Napriklad stéastou analyza
spolahlivosti je aj analyza rozptylu pre opakované merania, ktord sa pouziva napr. za ucelom

posudenia obtiaznosti uloh.



