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Summary: Exploratory Data Analysis provides the first contact with the data and serves to uncover
unexpected departures from familiar (Gaussian) models. When the data does not fulfil all assumption
about the sample i. e. the sample distribution differs from the Gaussian, normal one the user is faced
with the problem how to analyze the data. Power or Box-Cox transformation involves finding a scale
that can clarify the analysis of the data or simplify the distribution of the data. It help to promote
symmetry, constancy of variability, linearity, or additivity of effect, depending on the structure of the
data. The proper transformation leads to symmetric distribution of data, stabilizes the variance, or
makes the distribution closer to normal. The method and software are presented on the illustrative
study case of a trace analysis of the determination of cobalt in potatoes.

Souhrn: Priizkumova analyza dat provadi prvni kontakt s daty a slootihaleni vSech statistickych
zvlastnosti vydru, asymetrie rozéleni vyl¥ru a vybaujicich hodnot. KdyZ data negpiji poZadavky,
kladené na vydr, nevykazuji Gaussovo roddni a navic obsahuji vylajici hodnoty je uZivatel
vystaven problému jak &iglit odhad stedni hodnoty. Mocninna a Box-Coxova transformace pak slouzi
k nalezeni objektivniho odhaduetini hodnoty. Zaruje uzivateli spolehlivy odhadsstdni hodnoty

i v takovém pipad?, jako jsou data stopové analyzy, ktera mivaji vzdyessieSikmené rozteni.
Navrzend metoda s doprovodnym software je dokumentovana na ulohdsleniybodového a
intervalového odhadu A&dni hodnoty u stanovované stopového kadmia v bramborach. Oba datové
vykery vykazuji sild seSikmené, asymetrické rekhi.

UvoD

Ugelem piizkumové (exploratorni) analyzy dat EDA vyslédinalytické metody je odhalit statistické
zvlastnosti a o¥tit predpoklady o datech pro nasledné statistické zpracovanicladitze zabranit
provadni numerickych vypeta bez hlubSich statistickych souvislosti.

Pred standardni statistickou analyzou je nezbytné vySetatnost zakladnich iedpoklad, tj.
nezavislost, homogenitu a normalitu piviybéru. Reprezentativni nahodny \¥ije popsan zakladnimi
vlastnostmi: prvky vybru x jsou vzajems nezavislé a dostateé ¢etnosti, vylgr je homogenni
a pochazi z normalniho ro&eni pravépodobnosti, vSechny prvky souboru maji stejnou
pravagpodobnost, Ze budou i@zeny do vybru. Vychazi se paradkovych statistikx,) < X, < ... <
X @ paradoveé pravépodobnostiP, = i /(n + 1), pro kterou plati, Ze 109 procentni vybrovy

kvantil je hodnota, pod kterou lezi 1BGorocent prvk vybéru. Vynesenim hodnog; protiP,, i=1,
..., N, se ziska hruby odhddrantilové funkce Q(P)la je inverzni k funkci distribéni a jednoznéne
charakterizuje rozteni vyteru.



METODICKA CAST

1. Postup analyzy dat

Experimentalni data se v analytické labotat@sto vyznauji asymetrickym rozélenim a porusenim
dalSich pedpoklad, kladenych na vy#r. Uved'me proto nejprve obecnou osnovu analyzy dat.

A. V prizkumové analyze dat se vyBaf statistické zvlastnostjako je lokalni koncentrace dat,
tvarove zvlastnosti rozteni dat a pitomnost podazlych hodnot. Odhali se také anomalie a odchylky
rozckleni vykeru od typického roz&leni, obyejné Gaussova. Interaktivni statisticka analyza naitaoi
tento postup ulgluje, &tSina statistického software totiz nahiadu diagnostickych gréafa diagran.
Pokud je rozdeni dat nevhodné pro standardni statistickou analyzug§inou asymetricke), provadi
secasto vhodna transformiai Uprava dat. Pokud bylo indikovano seSikmené &erd nebo rozéeni
s dlouhymi konci, vedéasto ke zlepSeni mocninna a Boxova-Coxova transformace. Transformace je
vhodna pedevsim p asymetrii rozéleni pivodnich dat, resp. nekonstantnosti rozptylu.

B. Pro gipad rutinnich réfeni se owii zakladni pedpokladykladené na vy, jako jsou nezavislost
prvka, homogenita vy&ru, dostatény rozsah vybru a rozaleni vykeru. Jsou-li zagry tohoto kroku
optimistické, nasleduje ¥ysleni odhad polohy a rozptyleni, tj. okejre¢ aritmetického pimeru a
rozptylu. Dale se Wisli intervaly spolehlivosti nasledované testovanim statistickych hypotésipsd
pesimistickém nasleduje pokus o Upravu dat.

C. V konfirmatorni analyze je nabizena paleta twglch odhad polohy, rozptyleni a tvaru. Zakladni
jsouklasické odhadw robustni odhadynecitlivé na odlehlé prvky vyisu, resp. dalSijedpoklady o
datech). Z dalSich Ize pak uvést hapdaptivni. Z nabidky odhé&dparameti vybird uzivatel ty, jez
odpovidaji zasram prizkumoveé analyzy dat a ékeni gedpoklad o vyberu.

A. Pruzkumova (exploratorni) analyza dat (EDA)
Odhaleni stupné symetrie a Spicatosti vybérového rozdeleni;
Indikace lokani koncentrace dat;
Nalezeni vybocujicich a podezielych prvka ve vybéru;
Porovnéni vybeérového rozdéleni dat s typickymi rozdélenimi;
Mocninna transformace dat;
Box-Coxova transformace dat.

B. Ovéreni predpokladia o datech:
Oveéreni nezavidosti prvka dat;
Oveéreni homogenity rozdéleni dat;
Ur&eni minimalniho rozsahu dat.
Oveéreni normality rozdéleni dat.

C. Konfirmatorni analyza dat (CDA) - odhady parametru (polohy, rozptyleni a tvaru)
1. Klasické odhady (bodové a intervalove) parametru;
2. Robustni odhady (bodové aintervalové) parametri;

2. Transfor mace dat

Pokud se na zakladé analyzy redlného vybéru zjisti, Ze rozdéleni dat se prilis odlisuje od normalniho,
vznika problém, jak data viibec vyhodnotit. Pak jiZz neni modus totoZny s medianem ani stiedni hodnotou
avlastni interpretace parametru polohy je ztizena. Efektivni odhad parametru polohy je mozny jen pri
znalosti rozdeleni pravdépodobnosti. Bezné statistické testy piredpokladaji symetrické rozdeleni dat.
BéZné robustni metody odhadu parametri polohy a rozptyleni zde nefunguji dobie, protoZe opét
predpokladaji, Ze symetricky rozdélend data obsahuji vybocujici hodnoty. Je zigimé, Ze jiz symetrizacni
transformace bude v analyze dat velmi uZiteina. Cast Ize nalézt vhodnou transformaci, které vede ke



gtabilizaci rozptylu, zesymetricténi rozdéleni anekdy i k normalité. Vychazi se z predstavy, Ze zpracovéa
vané data jsou ndlinearni transformaci normané rozdelené ndhodné veliciny x ahleda se k nim inverzni
transformace g(x).

(a) Transformace stabilizujici rozptyl: nekonstantnost rozptylu je pavodnim jevem u rady mereni
v ingtrumenténich metodéch. Indikuje bud” neplatnost aditivniho modelu méfeni x, = 1 + g, kde & jsou
nahodné chyby s nulovou stredni hodnotou a konstantnim rozptylem, nebo indikuje nenormalitu
rozdeleni vyberu. Stabilizace rozptylu vyZaduje nalezeni transformace y = g(x), ve které je jiz rozptyl
o(y) kongtantni. Pokud je rozptyl ptivodni promenné x funkci typu 64(x) = f,(X), Ize rozptyl 6*(y) urgit
z Taylorovarozvoje funkce g(x)

dg(x
) = W - c
kde C je konstanta. Hledana transformace g(x) je pak reSenim diferencialni rovnice
g0 = Cf

e

U fady instrumentanich metod je zgjisténa konstantnost relativni chyby meteni 6(x). To znamena,
Zerozptyl 6%(X) je dan funkci f,(X) = 6%(x) x* = konst X2. Po dosazeni vyjde g(x) = In x. Optimalni je pro
tento pripad logaritmickd transformace puvodnich dat. Z toho vyplyva také vhodnost pouZiti
geometrického prameru. Pokud je zavidost 6%(x) = f,(X) mocninng, bude optimalni transformace g(x)
také mocninna. Jelikoz pro normani rozdéleni je stiedni hodnota na rozptylu nezavida, bude
transformace stabilizujici rozptyl také zgjistovat priblizeni k normaliteé.

(b) Symetrizujici tranformace: zesymetri¢téni rozdéleni vybéru se provede jednoduchou mocnin-
nou transformaci

x* L>0
y = gx¥) = {Inx pro A =0
-x* L<0

Tato transformace vSak nezachovava metitko, neni vzhledem k hodnoté A vSude spojita, zachovava
vSak poradi dat ve vyberu a hodi se pouze pro kladna data. Optimélni odhad A se hleda s ohledem na
minimalizaci vhodnych charakteristik asymetrie. Kromeé Skmosti g,(y) je mozné uzit i robustni verzi
Sikmosti definovanou vyrazem

(370.75 B 370.50) B (yo.so B 370.25) ’

Yozs = Yozs
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kde y, je P%ni kvantil transformovaného vybéru. Stejné jednoduché je sledovat rozdil mezi stiedni
hodnotou y amedianem ¥, . pomoci statistiky Skmosti
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Pro symetricka rozdgleni je statistika g,(y) rovna nule. Stejné tak jsou rovny nule i statistiky g,(y)
a §,x(y). Hodnotu A 1ze hledat pomoci rankitového grafu, kde pro optiméni % budou kvantily Y lezet
priblizné na primce.

Hines - Hinesiv selekeni graf (0sax: Xos/X.e, 0say: X/ Xos): diagnostickou pomickou pro odhad
optiméniho parametru A je selekéni graf dle Hinese a Hinesove, obr. 1.
Vychézi z pozadavka symetrie jednotlivych kvantila kolem medianu
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kde jako poradové pravdépodobnosti jsou obvykle voleny hodnoty, P, = 27, i = 2, 3. K porovnani
prabehu experimentalniho boda s idedlnim (teoretickym) pro zvolené i se do grafu zakredluji i feSeni
rovnicey'+ x*=2pro0<x<lal<y<1:

a) pro A = 0 je reSenim piimkay = X,

b) pro A < 0 jefeSenimvztahy = (2 - x*)¥,

c) pro & > 0 jefeSenimvztah x = (2 - y) ™,
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Obr. 1 Ukézka selekeniho grafu pro vybér, vykazujici témeét lognormdlni rozdéleni (stopové analyza).

Podle umisténi experimenténich bodt na teoretickych kiivkach selekeniho grafu 1ze odhadovat velikost
A aposuzovat kvalitu transformace v raznych vzdéenostech od medianu.

(c) Normalizaéni transformace: pro piiblizeni rozdeleni vybéru k rozdéleni normanimu vzhledem
k Skmosti a Spi¢atosti se uziva rodiny Boxovy-Coxovy transformace

x* -1
y = g¥ = A =0
Inx r =0

Boxova-Coxova transformace ma tyto viastnosti:
1. Transformace g(x) jsou vzhledem k veli¢ing A spojité, protoze v okoli nuly plati

. X}L -1 . 2
lim = limx*.Inx =1InXx
20 A 2-0

2. VV&chny transformace prochézeji bodem [y = 0; x = 1] amagji v tomto bodé spole¢nou smernici,
jsou zde co do prabehu totozné.

3. Mocninné transformace s exponenty -2; -3/2; -1; -1/2; 0; 1/2; 1; 3/2; 2 jsou co do kiivosti
rovnomerne rozmisténé.

Boxova-Coxovatransformace je pouZitelna pouze pro kladna data. RozSireni této transformace na
oblast, kdy rozdeéleni dat zatind od prahové hodnoty x,, spocivav nahradé x rozdilem (x - x,), ktery je
vzdy kladny.

Graf logaritmu vérohodnostni funkce (osa x: A, osay: InL): pro odhad parametru A v Boxové-
Coxove transformaci |ze uzit metodu maximalni vérohodnosti stim, Zeprox = A
je rozdgleni transformované veliciny y normélni, N(u,, 6*(y)). Po Upravéch bude logaritmus
vérohodnostni funkce ve tvaru



InL(}) = - % Ins2y) + (.- 1) anm X
i1

kde s(y) je vybgrovy rozptyl transformovanych dat y. Pribgh vérohodnostni funkce In L = f()) Ize
znazornit ve zvoleném intervalu napr. -3 < A < 3 aidentifikovat i maximum X, obr. 2.
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Obr. 2 Graf logaritmu vérohodnostni funkce pro vybér z lognorméniho rozdéleni (stopova analyza).

Pro asymptoticky 100(1 - a))%ni interval spolehlivosti parametru A plati
2[InL@) - InL@)] < o ()

kde xi,a (1) je kvantil ¥?-rozdgleni s jednim stupném volnosti. V tomto intervalu spolehlivosti lezi
v&echna, pro kterdje In L(A) vétSinebo roven in L(X) - O.Sﬁ,a(l). Vyhodng |ze do grafu logaritmu
vérohodnostni funkce In L(A) na A zakredlit obyceiné 95% interval spolehlivosti. Z tohoto grafu Ize
snadno odhadnout jak kvalitu transformace, odhad exponentu A, tak i posoudit, v jakych mezich se

mize hodnota ., pohybovat. Plati totiz, Ze ¢im jeinterval spolehlivosti exponentu tj. (L, Ly} Srsi, tim
je transformace méné vyhodna. Pokus tento interval obsahuje i hodnotu A = 1, neni transformace ze
statistického hlediska piinosem.

3. Zpétna transfor mace

Pokud se podati nalézt vhodnou transformaci, ktera vede k priblizné normalitg, Ize urgit y, sX(y), interval

spolehlivosti y +t, (N - 1). S(y)/y/n aprovadst i statistické testovani. Problém viak spogivav tom, Ze
v&echny statistické charakteristiky a jgjich intervaly spolehlivogti je tieba urcit pro pavodni proménné.

1. Nekorektni (naivni) pristup spogivav pouhé zpstné transformaci X, = g*(y). Pro jednoduchou
mocninnou transformaci vede zpétné transformace na obecny pramer definovany vztahem

n
inx
i-1

n

1/

Pro .= 0 se migto X' pouzivaln x amisto x* pak €. Hodnota x, = X , predstavuje harmonicky primer,
Xr = X, geometricky prazmér, X, = X, aritmeticky prameér a X, = X, kvadraticky pramer. Tento
Zpasob zpétneé transformace nebere v Uvahu variabilitu stiedni hodnoty.

2. Spravnéj Si pristup zpétné transformace vychézi z Taylorova rozvoje funkcey = g(x) v okoli y.
Pro retransformovany pramér Xy Ize pak odvodit priblizny vztah



7 - gl[y 1 d%gK (dg(x)]z Sz(y)]

2 dx?2 dx
-2
Pro rozptyl vyjde s%(xg) (%] s2(y) .
X

Zde jednotlivé derivace jsou vyciseny v bodé x = X;. Pro 100(1 - o))%ni interval spolehlivosti stredni
hodnoty pivodniho souboru dat x plati

kde b = gly+G _tlfalz(n_l)ﬂ
J/n

I, = gt! 37+G+tla/2(n—l)%
n

G - _osg 9290 (dg(x))z )
dx? dx

Symbolemt,_,(n - 1) je oznaten 100(1 - o/2)%ni kvantil Studentova rozdéleni s (n - 1) stupni volnosti.
Pti znalosti hodnot konkrétni transformace y = g(x) a odhadd y, sA(y) je snadné vygidit hodnoty Xy

asi(Xy):

a) Pro specidlni piipad A = 0, tzn. logaritmickou transformaci typu g(x) = In x, bude

X, = exp|y+ 05 siy) |

Rozptyl se ur&i vztahem S%(xg) = X S2(Y).

b) Pro piipad \ # 0 a Boxovy-Coxovy transformace bude X jednim z koieni kvadratické rovnice,
pro které plati

Rers = [05(1 « A9) £ 051 + 2% (v = S2y) + 242 - 2 sy |

e

retransformovaného prameru x;, lze z vycidit i odpovidajici rozptyl

2% = X P s¥y) .

4. |lustr aéni Uloha

Uloha |. Odhad stredni hodnoty obsahu kadmia v bramboréach

Je tieba ur¢it spolehlivy odhad stiedni hodnoty obsahu kadmia v bramboréch v oblastech jizni Moravy
a jiznich Cech. Predem je tieba vySetiit rozdgleni a urgit pocet odlehlych hodnot vybéru o celkové
¢etnosti n = 28. K vyhodnoceni je tieba uzit praizkumovou analyzu dat, ovéreni predpokladi o
nadhodném vybeéru, event. transformaci dat.

Data: z ulohy E219, ref. [2]: obsah kadmia 100.x v bramborach [mg/kg]
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Redent:

(1) Prehled popisnych dtatistik: software NCSS2000 vycidlil parametry polohy, rozptyleni atvaru, z

R

Tabulka 1. Prehled odhadu parametri polohy a rozptyleni (NCSS2000 a ADSTAT): odhady je tieba vynasobit
102 [mg/kg].

Stiedni hodnota Bodovy odhad Doalni mez Horni mez UZito
Aritmeticky pramer 3.571 2.512 4.631 28
Geometricky pramger 2.677 28
Harmonicky pramer 1.983 28
Median 2.95 1.433 4.467 28
Modus 1.20 28
5%ni ufezany pramer 3.351 2.344 4.357 25
(jeho winsorizovany odhad) 3.461 25
10%ni urezany pramaer 3.210 2.117 4.303 22
(jeho winsorizovany odhad) 3.468 22
40%ni urezany pramer 2.739 1.247 4,232 6
(jeho winsorizovany odhad) 2.668 6
M-odhad 3.264 2.210 4317 28
Hogguv M-odhad 3571 2.512 4.631 28
Smerodatna odchylka 2.733 2.161 3.72 28
Rozpsti 11.0 28
Interkvartilové rozpéti 4.0 28

Z téchto odhadi s mauzivatd vybrat spravny. Pro n = 28 bylo vy¢iseno minimum 0.50 a maximum
11.0 adde z parametri polohy aritmeticky pramer X = 3.57 s95%nim intervalovym odhadem L, = 2.51
al, =4.63, median X, = 2.95 s 95%nim intervalovym odhadem L, = 1.43 al, = 4.47.

Dde je geometricky pramer X, = 2.68, harmonicky pramer x, = 1.98, modus Xx,, = 1.20, a nasledujici
urezané pramery (v zavorce je u kazdé hodnoty uvedena winsorizovanéd hodnota) x(5%) = 3.35 (3.46)
s9(5%) = 2.67 (2.45) apro n(5%) = 25, X(10%) = 3.21 (3.47) s(10%) = 2.81 (2.54) a pro n(10%)
=22, X(40%) = 2.74 (2.67) s 5(40%) = 3.44 (1.36) pro n(10%) = 6.

Robustni M-odhad polohy je [i,, = 3.26 arozptyleni 6,, = 2.60 sintervalovym odhadem L, = 2.21
a L, = 4.32 a dale robustni Hoogiv M-odhad polohy je a,, = 3.57 a rozptyleni ¢,, = 2.73 s

intervalovym odhadem L, =2.51 al, = 4.63.
Z parametra rozptyleni jsou to smérodatna odchylka s = 2.73, rozpéti R = 11.0, interkvartilové
rozpeti R- = 4.0 az parametri tvaru jeto Skmost g, = 1.12 (test ukazuje, Ze odchylka od 0 je statisticky

vyznamna a jde o nenormalni rozdgleni) a Spicatost g, = 3.67.

(2) Z&kladni diagnostické grafy EDA jsou uzity ke grafickému zndzornéni datového vybéru:
kvantilovy graf (obr. 3) vykazuje fadu odlehlych hodnot a asymetrické rozdéleni, klasicka a empiricka
kiivka se totiz od sebe vyrazne liSi. Oba diagramy rozptyleni (obr. 4) indikuji asymetrické rozdeleni a
fadu odlehlych hodnot jak v horni ¢&sti, tak i v dolni ¢ésti vyberu. Graf polosum (obr. 5) a graf symetrie
(obr. 6) vykazuji asymetrické rozdéleni, protoze znatné mnozstvi bodu lezi vné konfidenc¢niho intervalu



medianové primky. Graf rozptyleni s kvantily (obr. 7) ukazuje natadu odlehlych bodu, které lezi vne
sedecilového obdéniku. Polohamedianu M je vyznacena kratkou medidnovou Useckou ve stiedni ¢ésti
kvartilového grafu pro P, = 0.5. V kruhovém grafu (obr. 8) se liSiobe kruhové kiivky, teoretické elipsa
pro normalni rozdéleni a empiricka zborcena elipsa pro vybérove rozdéleni.
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Obr. 3 Kvantilovy graf pro obsah kadmia v
bramboréch

Obr. 4 Diagram rozptyleni a rozmitnuty diagram
rozptyleni pro kadmia v bramborach
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Obr. 5 Graf polosum pro obsah kadmia v bramborach

Obr. 6 Graf symetrie pro obsah kadmia v bramborach
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Obr. 7 Graf rozptyleni s kvantily pro obsah kadmia v
bramboréch

Obr. 8 Kruhovy graf pro obsah kadmia v bramborach

(3) Uréeni vybéroveho rozdéleni (EDA): vybérové rozdéleni je definovano svou symetrii, Skmosti a
Spicatosti a Ize ho indikovat pomoci ¢tyi grafi: Jadrovy odhad hustoty pravdépodobnosti (obr. 9)
ukazuje nenormdni rozdéleni, protoze ob¢ kiivky, teoreticka aproximujici normani rozdeleni a
empiricka pro vybeérové rozdeleni, se vyznamne odliduji. V rankitovem Q-Q grafu (obr. 10) vétSina bodi
nelezi na primce normalniho rozdéleni, coz je dikaz, Ze vybérové rozdéleni neni normalniho charakteru.
Korelacni koeficient Q-Q grafu r,, = 0.9879 ukazuje na log.-normalni nebo seSikmene exponencialni

rozdgleni.
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Obr. 9 J&drovy odhad hustoty pravdépodobnosti pro Obr. 10 Rankitovy Q-Q graf pro obsah kadmia v
obsah kadmia v bramborach bramboréch

Tabulka 2. Kvantilové miry polohy, rozptyleni a tvaru pro obsah kadmia v bramborach [mg/kg]

Kvantil P Dolni Horni Rozsah ~ Polosuma Sikmost S,  Déka
kvantil Q,  kvantil Qy R, Z, koncu T,

Median 0.5 2.95 2.95 -

Kvartil 0.25 1.50 5.50 4.00 3.50 -0.004 0.000

Oktil 0.125 1.04 6.63 5.59 3.83 0.093 0.334

Sedecil 0.0625  0.97 8.00 7.03 4.48 0.093 0.564

Déka oktilovych konci T = 0.334 seliSiod tabulované hodnoty pro norméni rozdéleni T, = 0.534 a
také sedecilovych koncia T, = 0.564 se liSi od tabulované hodnoty pro normalni rozdéleni T, = 0.822.
Bodovy odhad Skmosti g, = 1.12 abodovy odhad Spicatosti g, = 3.67 ukazuji, Ze vybérove rozdeleni

je seSikmené a neda se aproximovat normalnim.

(4) Overeni zakladnich predpoklade o reprezentativnim nahodném wybéru: vySetienim zakladnich
piedpokladd, kladenych na reprezentativni, néhodny vybeér bylo dosazeno téchto zavera:

(& Wsetreni nezavidosti prvk:i vyberu: von Neumannuyv test nezavidosti prvka ve vyberu dospel k
hodnoté testacniho kritériat,;; = 0.083 < t,4,5(28+1) = 2.045, a proto je nezdvidost prijata

(b) Waetreni normality wheroveho rozdéleni: Jarque-Berrav test kombinované Skmosti a Spicatosti
vede k testagni statistice C, = 8.737 > 4%(0.95, 2) = 5.992, coz dokazuje, Ze predpoklad normality je
zamitnut.

(c) Wasteni homogenity wyheru: vng intervalu Hoaglinovych mezi [B', = -6.98; B', = 13.99] nejsou
Z&dné odlehlé hodnoty.
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Obr. 11 J&drovy odhad hustoty pravdépodobnosti pro Obr. 12 Graf logaritmu maximélni vérohodnosti pro
obsah kadmia v bramborach obsah kadmia v brambordch po Box-Coxové
transformaci



(5) Transformace dat: asymetrické rozdeéleni vybeéru pavodnich dat vyZaduje transformaci dat. Z grafu
logaritmu maximéni vérohodnosti plyne, Ze Box-Coxova transformace je statisticky vyznamng, protoze
pod segmentem v tomto grafu nelezi hodnota +1.

Q-Sample

Q-Norm

Obr. 13 Rankitovy Q-Q graf pro obsah kadmia v
bramborach po Box-Cox transformaci

Klasicky odhad parametru polohy pro pavodni data aritmeticky pramer x = 3.57 je nepouZitelny,
protoze neni spinén predpoklad symetrického a normalniho rozdeleni. Symetrizujici mocninna
transformace (ADSTAT 1.25, A = 0.13 ili ¢ido blizké nule indikujici tak log.-normalni rozdéleni) vede
na opraveny praimer Xl = 2.79 sintervalem spolehlivosti L, = 2.04 aL, = 3.77 a normaliza¢ni Box-

Coxovatransformace (ADSTAT 1.25, & = 0.13) vede na stejny opraveny pramer X, = 2.79 se stgjnym
intervalem spolehlivosti jako mocninna transformace.

(6) Zaver ulohy: diagnostiky prizkumové analyzy dat vedou k zavéru, Ze 28 hodnot pavodnich dat
vykazuje asymetrické, siiné seSkmené rozdéleni. Nelze proto pouZzit klasické odhady parametrd polohy
a rozptyleni, platici pouze pro symetrické rozdéleni a data je tieba nejprve transformovat mocninnou
nebo Box-Coxovou transformeaci. Re-transformovany pramer pak piredstavuje odhad parametru polohy
X,= 2.79 x 10? [mg/kg] s intervalem spolehlivosti L, = 2.04 x 10? [mg/kg] al, = 3.77 x 107

[mg/kg]. Rozdéleni dat |ze povaZzovat za logaritmicko-normalni. Podobné vysledky o stiedni hodnote
piindSi40%ni uiezany pramer.

ZAVERY

Symetrizujici mocninné transformace a normalizujici Boxova-Coxova transformace dat slouzi k uréeni
parametra polohy pro piipad nesymetrického rozdéleni dat. Vlastni vypocet ma postup:

1. Pro mocninnou transformaci se pocitaji razné miry symetrie a vybérova icatost v rozmezi -3 <
A < 3skrokem 0.1. Je mozno kredlit Hinesiv-Hinesoveé selekeni graf k uréeni optiméni hodnoty A. Na
zakladg téchto informaci se zadava zvolena hodnota A. V této transformaci se pak vygidi y, si(y),

Skmost g,(y) asSpicatost g,(y).

2. Pro Box-Coxovu transformaci se pocita In L(x), razné miry symetrie a vybérova Ficatost
v rozmezi -3 < A < 3 skrokem 0.1. Jsou ti&eny optimalni hodnoty téchto mer. Je kreslen graf zavidosti
In L na A spolu s 95%nim intervalem spolehlivosti a na zékladé téchto informaci se zvoli hodnota A.
V této transformaci se pocita y, s*(y), Skmost g,(y) a3picatost g,(y) . Jsou uréeny i retransformované

hodnoty Xy a 95%ni interval spolehlivosti pro retransformovanou stiedni hodnotu L.

Podékovani
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