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1. Obecny postup analyzy jednor ozmér nych dat

V prvnim kroku se v exploratorni analyze dat vy3etiuji statistické zvia&tnosti, jako je lokalni
koncentrace dat, tvarové zvl&stnosti rozdéleni dat a pritomnosti podezielych hodnot. Odhali se
tak anomdlie a odchylky rozdéleni vyberu od predpokladaného symetrického rozdéleni Gaussova,
(obr. 1). Prikladem asymetrického rozdeleni je log-normalni rozdeleni (obr. 2).

V druhém kroku se overi zakladni predpokliady, kladené na vyber, jako jsou nezavislost
prvki, homogenita vybéru, dostatecny rozsah vybeéru a rozdéleni vybeéru. Jsou-li zavéry tohoto
kroku optimistické, nésleduje vycideni klasickych odhadi polohy a rozptyleni, tj. aritmetického
prameru arozptylu ve kroku ¢tvrtém. Sem patii i konstrukce intervalt spolehlivosti a pripadne
testovani hypotéz. V opacném piipadé nasleduje pokus o tieti krok, obsahujici symetrizujici
transformaci dat.

Vetretim kroku se provadi mocninna a Boxova-Coxova transformace, které mohou vést k
symetri¢tejSimu rozdeleni vyberu a umoziiuji provedeni korektngjSiho odhadu polohy a rozptyleni.
Transformace je vhodna predevSim pii nekontantnosti rozptylu a pii asymetrii rozdéleni
puvodnich dat.

Ve ¢tvrtém kroku se v konfirmatorni analyze nabizi paleta rozlicnych odhada polohy,
rozptyleni atvaru, jez Ize rozdélit do skupin: klasické odhady a robustni odhady (necitlivé na
odlehlé prvky vyberu, resp. dalsi predpoklady o datech). Z nabidky odhadt parametrd vybira
uzivatel uvézlive ty, jez maji statisticky smyd a odpovidaji zavéram prazkumove analyzy dat a
zavéram ovéreni predpokladi o vyberu.

2. Pruzkumova analyza dat (EDA)

2.1 Diagnostické gr afy

Prvnim krokem v analyze jednorozmernych dat je prizkumova andyza. Vychéazi se z porfadkovych
datistik vybeéru tj. z prvka vybéru, usporadanych vzestupné X, < X, < ... < X,. Plati, Ze stiedni
hodnotai-té poradkove statistiky X, je rovna 100P; procentnimu kvantilu vybérového rozdgleni
Q(P,) asymbol P, ~i/(n+ 1) oznatuje poradovou pravdépodobnost. V prizkumové anayze se
asto pouziva specidlnich kvantili L pro poiadové pravdgpodobnosti P, = 27,i =1, 2, ..., které
se nazyvgji pismenové hodnoty. Krome medianu existuji vZdy dvojice kvantila, definujicich dolni
a horni pismenové hodnoty L, aL,,, napt. F, pro P,=22?aF, proP,=1- 2%

i -ty kvantil Fjofadové Pismenova
pravdépodobnost P, hodnota L

1 Median 21=1/2 M

2 Kvartily 22=1/4 F

3 Oktily 2%=1/8 E

4 Sedecily 24=1/16 D

Pocet prakticky urcitelnych pismenovych hodnot ve vybéru velikosti n, zavisi na jeho rozsahu n,
atodlevzorcen =~ 144 In(n + 1).



Diagram rozptyleni (osa x: hodnoty x, osay: libovolna Uroven, napt. y = 0). Predstavuje
jednorozmernou projekci kvantilového grafu do osy x. | pri své jednoduchosti ukazuje na lokéni
koncentrace dat a indikuje podeziela a vybocujici mereni.

Rozmitnuty diagram rozptyleni (osax: hodnoty x, osay: interval nahodnych ¢isel). Diagram
predstavuje projekci kvantilového grafu, body jsou vsak vhodné rozmitnuté ve smeru osy .

Krabicovy graf (osa x: umérnd hodnotam x, osa y: libovolny interval). Pro ¢aste¢nou
sumarizaci dat 1ze vyuzit krabicového grafu, ktery umoziiuje znazorneéni robustnino odhadu
polohy, medianu M, déle posouzeni symetrie v okoli kvartild, posouzeni symetrie u konct
rozdéleni, akonecne identifikaci odlehlych dat. Krabicovy graf je obdénik o déice R- = F, - F;
svhodng zvolenou Sitkou, kterd je imérna hodnoté y/n. V misté medidnu M je vertikéni caraa
Usecky obou krabicovych fousi jsou ukonceny vnit/nimi hradbami B, B, dle

B, = F, + 16R., B, = F 15 R

D D

Prvky vybéru mimo interval vnitinich hradeb [B,,, Bp,] jsou povaZzovany za podezielé (obvykle
vybocujici body), coz je v grafu znazorneno krouzky.

Kvantilovy graf (osa x: potadova pravdépodobnost P, osa y: poradkova statistika X).
UmoZziuje piehledne znézornit data a snadngji rozlisit tvar rozdéleni, ktery maze byt symetricky,
seSkmeny k vy&Sim nebo nizsim hodnotam. Ke snadnéjél'mu porovnani s normanim rozdélenim
se do tohoto grafu zakreduji i kvantilovéfunkce, N, = 1 + & Up Pro 0 < P, < 1: (1) klasickych
odhadi: parametri polohy a rozptyleni, tj. ar|tmet|ckeho prumeru 'a smérodatné odchylky I = X
a 6 =s adde (2) robustnich odhadi, tj. medianuM, i =M a6 = R:-/1.349, kdeR- = F,, - F,
je interkvartilové rozpéti.

Graf polosum (osax: poradkove statistiky X, osay: Z; = 0.5 (X, 1 5 + X;))). Pro symetrické
rozdéleni je grafem horizonténi primka, uréenarovnici y = M a body osciluji okolo ni a vykazuji
nadhodny shluk (mrak). Asymetrické rozdeleni vykazuje nendhodny trend.

Graf symetrie (0sax: M - X, 052Y: X1 - M). Pro pripad symetrickeho rozd¢leni resultuje
lineérni zavidost s nulovym Usekem a jednotkovou smernici.

Graf $picatosti (0sa X: uﬁi/2 pro P, =i/(n + 1), osay: In(x(mlfi) - x(i))/(—2upi).

Pro normalni rozdéleni je grafem horizontalni primka s nulovou smérnici. Pokud body lezi na
piimce s nenulovou smérnici je tato smérnice odhadem parametru Spicatosti.

Graf rozptyleni s kvantily (osa x: P, osay: ;). Zakladem je odhad kvantilove funkce
vybéru, ktery se ziska spojenim bodi {X,, P} linearnimi Gseky. Pro symetricka rozdéleni ma
kvantilova funkce sigmoidani tvar. Pro rozdéleni seSikmena k vySSim hodnotam je konvexne
rostouci a pro rozdéleni seSkmenak nizsim hodnotam konkévne rostouci. Do grafu se zakresluji
tii obdéniky: kvartilovy obdénik F: nay ose kvartily Fy a F,, a na ose x potradové pravdépodob-
nosti P, =2%2=0.25a1 - 22 = 0.75 aanalogicky dasi dva obdéniky, oktilovy obdéinik E a
sedecilovy obdélnik D. Graf umoznuje urceni diagnoz: 1. Symetrické unimodalni rozdeleni vybeéru
obsahuje vzdy obdélniky symetricky uvniti sebe. 2. Nesymetricka rozdéleni maji pro rozdéleni
seSikmené k vySSim hodnotédm vzdaenosti mezi dolnimi hranami obdénika F, E a D vyrazneé
kratSi nez mezi jgjich hornimi hranami. 3. Odlehla pozorovani jsou indikovanatim, Ze na kvanti-
loveé funkci mimo obdélnik D se objevi ndhly vzrast, kdy hodnota smérnice roste nade vsechny
meze. 4. Vicemodalni rozdeleni jsou indikovana tim, Ze na kvantilové funkci uvniti obdélniku F
je nékolik Useku s témer nulovymi smérnicemi.

Histogram (osa x: proménnd x, osa y: umeérna hustoté pravdépodobnosti). Jde o obrys
soupcoveého grafu, kde jsou na ose x jednotlivé tridy, definujici Sirky sloupct, a vysky sloupci
odpovidaji empirickym hustotdm pravdépodobnosti. Kvalitu histogramu ovliviiuje ve zna¢né mire
volba poctu trid L a vSech délek intervalt Ax. Pro priblizné symetricka rozdéleni vybéru Ize



potitat L podie vztahu L = int(2 /n), kde funkce int(x) oznatuje celogiselnou &ast &ida x a
v Sirokém rozmezi velikosti vybéri n uzijemevyraz L = int(2.46 (n - 1)°4).

Jadrovy odhad hustoty pravdépodobnosti (0sax: X, osay: hustota pravdépodobnosti). Pro
malé a stiedni vybeéry se konstruuji jadrové odhady hustoty podle vztahu

n

g -~ YK

nh i3

(X - Xj)
h

kde Sitka pasu h uréuje stupen vyhlazeni. Jadrova funkce K(x) je symetrick& kolem nuly a ma
vSechny vlastnosti hustoty pravdépodobnosti. O kvalité odhadu hustoty pravdépodobnosti
rozhoduije volba parametru h. Pro vybeéry velikosti n z priblizné normaniho rozdéleni se znamym
rozptylem ¢® je optimalni &itkapasu h,, = 2.34 ¢ n %2

Kvantil-kvantilovy graf (graf Q-Q) (osax: Q4P)), osay: X;). UmoZiiuji posoudit shodu
vybéroveho rozdéleni, jeZ je charakterizovano kvantilovou funkci Qg(P) s kvantilovou funkci
zvoleného teoretického rozdéleni Q;(P). Jako odhad kvantilové funkce vybéru se vyuzivaji
poradkové statigtiky x. Pri shodé vybéroveho rozdeleni se zvolenym teoretickym rozdelenim plati
pribliznarovnogt kvantil Xiy = Q(P,), kde P, je potadova pravdépodobnost a zavisost x; na
Q(P) jepriblizne primka. Korelatni koeficient r,, je pak kritériem tésnosti prolozeni této primky
pii hledani typu neznamého rozdéleni. Pro porovnani rozdéleni vybéru s rozdélenim normanim
se Q-Q graf nazyva graf rankitovy.

Pravdépodobnostni graf (P-P graf), (osax: P, osay: F(S;)). Pravdépodobnostni grafy jsou
aternativou ke Q-Q grafaim. Slouzi k porovnéni distribu¢ni funkce vybéru, vyjadiené pies
poradovou pravdépodobnost, se standardizovanou distribu¢ni funkci zvoleného teoretického
rozdéleni. Standardizovana proménnd je zde definovéana vztahem - Q)/R, kdeQje
parametr polohy nebo prahova hodnota a R je parametr rozptylenl nebo EI parametr mefitka.

Kruhovy graf slouzi k vizudnimu ovéreni hypotézy, Ze vyber pochazi ze symetrického
(ngicasteji Gaussova) rozdéleni. V takovém piipade je grafem regularni, konvexni polygon, blizky
kruznici. Odchylky od kruznice ukazuji na jiné nez symetrické rozdeleni vybéru: (a) protahly
elipsovity tvar s hlavni osou, umisténou Uhlopti¢né ukazuje na asymetrické rozdéleni, (b)
elipsovity tvar podél x-ové osy ukazuje na rovnomerné rozdéleni.

2.2 Ovéreni piredpoklada o datech

V praxi se ngi¢astéji predpokléda nahodny wher o velikogti n, tj. {x}, i =1, ..., n. Reprezentativni
nahodny wyber je charakterizovan tiemi dalezitymi predpoklady, které je tieba pred viastni
analyzou overit. Jsou to nezavislost, homogenita a pripadna normalita vybéru.

2.3 Transfor mace dat

Pokud se na zakladé analyzy dat zjisti, Ze rozdéleni vybéru dat se systematicky odlisuje od
rozdéleni norméniho, vznika problém, jak data vibec vyhodnotit. Pak je ¢asto vhodna
transformace dat, ktera vede ke stabilizaci rozptylu, zesymetri¢téni rozdéleni a neékdy i k
normalité. Zesymetricténi rozdéleni vybéru je mozné provest uzitim jednoduché (prosté)
mocninné transformace

x* Ar>0
y = g(xX) = 9Inx pro A =0
-x L <0

Mocninn& transformace vSak nezachovava meritko, neni vzhledem k hodnoté A vSude spojita
ahodi se pouze pro kladna data. Optimalni odhad exponentu & se hleda s ohledem na optimalizaci



charakteristik asymetrie, (Skmosti) a $picatosti. K uréeni optimalniho A lze uzit selek¢niho grafu
dle Hinese a Hinesové.

Hinesové-Hinesuv selekéni graf (osa x: X, /X, 05aY: Xnl/X,5). Vychézi z pozadavka
symetrie jednotlivych kvantilé kolem medianu (ipi /iol5>(\ ¥ (20.5 /il,Pi)* = 2, kdejako kvantily

jsou obvykle voleny pismenové hodnoty. Podle umisténi experimentdlnich bodi v okoli
teoretickych kiivek selek¢niho grafu Ize odhadovat velikost A a posuzovat kvalitu transformace
v riznych vzddenostech od medianu.

Pro priblizeni rozdeleni vyberu k rozdéleni normanimu vzhledem k Skmosti a Spicatosti se
uziva Boxovy-Coxovy transformace

x* -1
y = g¥ = A =0
Inx r =0

Boxova-Coxova transformace je pouZzitelnd pouze pro kladna data. RozSireni této transformace
naoblagt, kdy rozdeleni dat zacind od prahové hodnoty X,, spoc¢ivav nahradeé x rozdilem (X - X,),
ktery je vzdy kladny.

Graf logaritmu vérohodnostni funkce (osax: A, osay: InL). Pro odhad ) v Boxové-Coxove
transformaci 1ze uzit metodu maximani vérohodnosti stim, Ze pro A = A je rozdéleni transformo-
vané veliciny y normélni, N(u,, s*(y)). Po Upravéch bude logaritmus vérohodnostni funkce ve
tvaru

InLO) = - g Ins2y) + (0 - 1) anm X
i1

kde s(y) je vyberovy rozptyl transformovanych dat y. Priibgh vérohodnostni funkce In L = f()
|ze znazornit ve zvoleném intervalu napr. -3 < A < 3 aidentifikovat maximum krivky, jehoZ x-ova
souradnice indikuje A. Dva praseciky kiivky In L(A) srovnobéZkou s x-ovou osou indikuji 100(1-
0)%ni interval spolehlivosti parametru L. Cim bude tento interval spolehlivosti &rd, tim je
mocninna Boxova-Coxova transformace méne vyhodna. Pokud obsahuje tento interval i hodnotu
A =1, neni transformace ze statistického hlediska piinosem.

Zpétna transformace: po vhodné transformaci uréime y, s?(y) a potom pomoci zpstné
transformace s vyuzitim Taylorovarozvoje v okoli y  odhadneme retransformované parametry X
as’(xg) pavodnich dat. Uvedeny postup vede vesmés k lepSim odhadiim polohy a rozptylu zviste
v pripadech asymetrického rozdeleni.

3. Prubéh pruzkumové analyzy dat

Prabéh vlastni prizkumové, exploratorni analyzy dat (EDA) je mozné libovolné kombinovat.
Predpoklada se, Ze rozdeleni dat je normdni a data as spliuji piredpoklady nezévidosti
a homogenity. Ugelem je &) testovani nezavislosti prvka vybéru - autokorelace, b) testovani
homogenity vybeéru, ) testovani normality rozdéleni vyberu. Z grafickych metod se k predbézné
analyze rutinnich dat nej¢astéji uziva rankitovych grafi a grafi rozptyleni s kvantily. Nejsou-li
v&ak 0 rozdéleni dat dostupné Zadné informace nebo ocekavé li se vyrazne nenormani rozdéleni,
je vhodné provést a) prizkumovou analyzu dat s vyuzitim grafickych diagnostik, b) uréeni
vybéroveho rozdéleni a jeho konstrukci. Pokud nebylo nalezeno vhodné aproximujici rozdéleni,
provadi se vzdy mocninnd transformace nebo Boxova-Coxova transformace, ktera by meéla
Zlepsit rozdéleni dat. Kombinace metod zavisi na konkrétnich datech a konkrétnich poZadavcich

analyzy.



4. lustrativni priklad
Na ptikladu kontroly obsahu ergosterinu v calciferolu ukézeme vyuziti postupu prazkumové
andyzy dat a vycideni stiedni hodnoty. Obsah ergosterinu [%]: 0.120, 0.188, 0.680, 0.140, 0.224,
0.000, 0.321, 0.050, 0.066, 0.670, 0.255, 0.318, 0.077, 0.150, 0.210, 0.032, 0.340, 0.150, 0.410,
0.074, 0.169, 0.301, 0.080, 0.100, 0.043, 0.320, 0.151, 0.094, 0.045, 0.140, 0.130, 0.130, 0.000,
0.160, 0.290, 0.058, 0.033, 0.200, 0.490, 0.000, 0.183, 0.069, 0.114.
ReSeni:
1. Zkoumani zvlastnosti dat: grafické diagnostiky indikuji vedle stupné symetrie a Spi¢atosti
rozdgleni také odlehlé body.

(@) Odhaleni stupné symetrie a Spicatosti rozdéleni: celkem 12 grafickych diagnostik
indikuje symetrii a Spicatost rozdéleni stemito zavery:
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1. Diagram rozptyleni a rozmitnuty diagram rozptyleni: ukazuje na4 az 6 odlehlych boda v horni
Cédti diagramu.

2. Krabicovy (vrubowvy) graf: v horni ¢ésti je detekovano 6 odlehlych bodd. Krabice je rozdelena
na dve ¢asti medianem. Je vyznaten interval spolehlivosti medianu.

3. Kvantilovy graf: je patrny velky rozdil mezi symetrickym Gaussovym a empirickym
rozdelenim. Tvar kiivky je charakteristicky pro asymetrické rozdeéleni, silné seSikmené k
vySSim hodnotam.

4. Graf polosum: indikuje zna¢nou ¢ést boda jako vybocuijicich ze symetrického rozdéleni. Body
leZici na medidnove rovnobeéZce s x-ovou 0sou pochézeji ze symetrického rozdéleni, ostatni
body nikoliv.

5. Graf symetrie: indikuje valnou ¢ast bodu jako vybocujicich ze symetrického rozdéleni nebo
body pattici do asymetrického rozdeleni.

6. Graf Spicatosti: vétSina bodi nelezZi na rovnobézce s x-ovou 0sou pro symetricke rozdeleni,
aproto je indikovano rozdeleni asymetrické.

7. Graf rozptyleni s kvantily: asymetrie kvantilovych obdénika obdéniki dokazuje silne
asymetrické rozdéleni. Body lezici vné sedecilového obdélnika indikuje tato pomucka jako
body odlehlé.

8. Histogram: zietelné ukazuje na asymetricke rozdeleni seSikmené k vysSim hodnotam.

9. Jadrovy odhad hustoty pravdépodobnosti: ve srovnani s Gaussovym rozdélenim je u empirické
kiivky patrné silné seSikmeni k vySSim hodnotam. Empirickou kiivku nelze aproximovat
symetrickym Gaussovym rozdélenim.

10. Rankitovy Q-Q graf: jelikoz vétSina bodi nelezi na piimce Gaussova rozdéleni jde o
asymetrickeé rozdélen.

11. Pravdépodobnostni P-P graf: empiricka kiivka nesouhlasi s Zadnou kiivkou symetrického
rozdeleni (normélniho, rovnomeérného a Laplaceova). Rozdéleni je proto asymetricke.

12. Kruhovy graf: tvar dipsy dokazuje siné asymetrické rozdéleni seSikmené k vysSim hodnotam.

V exploratorni analyze dat umoziuji kvantily a pismenové hodnoty posoudit jednak symetrii
vybéroveho rozdéleni ajednak procento prvka ve vyberu, napr. pro procento 45 je kvantil 0.1300,
coz znameng, Ze pod hodnotou 0.1300 lezi 45% a nad 55% prvka vybéru.



(b) Indikace lokalni koncentrace dat a rozdéleni vybéru: aktudni vybérové rozdéleni je
asymetrické, s dlouhym hornim koncem s vétsi koncentraci bodd ve spodni ¢asti hodnot. Z
analyzy kvantil-kvantilového Q-Q grafu vyplyva, Ze nejvysSi hodnoty korelagniho koeficientu r,,
= 0.98963 je dosazeno pro exponencidni rozdéleni.

Urceni vybeérového rozdéleni na zéklade Q-Q grafu (ADSTAT)

Linearita kvantil-kvantilovém (Q-Q) grafu y = 8, + #, X:

Rozdéleni Smérnice f3, Usek f, Korelacni koeficient r,,
Laplaceovo 1.1077E-01 1.7671E-01 9.2263E-01
Normalni 1.4976E-01 1.7671E-01 9.2054E-01
Exponencidni 1.6708E-01 1.2594E-02 9.8963E-01
Rovnomerné 4.8940E-01 -6.7991E-02 8.9212E-01
Lognormalni 9.0554E-02 3.4126E-02 9.6956E-01

(c) Nalezeni vyboéujicich prvka ve vybéru: z grafickych diagnostik prazkumové (explo-
ratorni) analyzy vybéru byly nalezeny 3 az 6 podezielych bodu, které by mohly byt chapany v
symetrickém rozdeéleni jako odlehlé. Jelikoz vSak jde o asymetrické rozdéleni exponencidni, nema
smyslu indikovat odlehlé body.

2. Ovéreni predpoklada o datech: Reprezentativni ndhodny wybeér je charakterizovan tiemi
dulezitymi predpoklady, které je tieba pred viastni analyzou oveérit. Z klasickych odhadi byl
vy¢iden odhad aritmetického prameru X = 0.177 aodhad smérodatné odchylky s = 0.159. Odhad
Skmosti §, = 1.54 aodhad Spicatosti je g, = 5.36 ukazoval na seSikmené rozdeleni.

(@) Ovéreni normality rozdéleni: Na predpokladu normality je zaloZena cela statisticka
analyza dat. Test kombinace vybeérove Skmosti a Spicatosti ukazal , Ze normalita vybérového
rozdeéleni je zamitnuta na vypocétené hlading vyznamnosti 1.6254E-08.

(b) Ovéreni nezavidosti prvku vybéru: K identifikaci ¢asove zavidosti prvka vybéru nebo
jiné vnitini zavislosti se testuje vyznamnost autokorelacniho koeficientu prvniho adu podle von
Neumannova testovaciho kritériat, = 0.4049, které bylo niZsi nez kriticka hodnotat, ,(n+1) =
2.0141, aproto nezavidost prvki ve vybéru byla prokazéana.

(c) Ovéreni homogenity rozdéleni vybéru: Homogenni vyber znamend, Ze vSechny jeho
prvky pochézeji ze stejného rozdéleni s konstantnim rozptylem. Vybogujici méieni silné zkresluji
odhady polohy a zeiména rozptylu s, takze zcela znehodnocuiji dal$i statistickou analyzu.
Testovani vybocujicich meéreni bez dopliikovych informaci prizkumoveé analyzy dat je mao
spolehlivé. Kritérium vnitinich mezi urcilo 2 odlehlé body, a to bod ¢. 14 a 23. Doplnénim
informeaci z prizkumove analyzy |ze identifikovat exponencidni rozdeleni vyberu, které jiz odlehlé
body mit nebude, takze toto vylouceni dvou bodi nemé statisticky smysdl.

(d) Uréeni minimalniho rozsahu vybéru: Uvazujeme-li 25% relativni chybu smérodatné
odchylky, bude minimalni rozsah vybéru n = 18, pro 10% relativni chybu smérodatné odchylky
pak n = 110 a pro 5% relativni chybu smérodatné odchylky bude n = 437.

3. Transformace dat: Jdikoz se na z&ladé prazkumové analyzy dat zjistilo, Ze rozdéleni vybéru
dat se slné odliduje od rozdéleni normélniho, vyvstava zde problém, jak vibec vyhodnotit odhad
stredni hodnoty, kdyZ nelze pouZzit aritmeticky pramer. V takovém piipadé je vhodna
transformace dat, kterd vede ke stabilizaci rozptylu, zesymetri¢téni rozdéleni a v pripade Box-
Coxovy transformace i k normalite.




(@) Mocninna transformace: Zesymetri¢téni rozdeleni vybéru je mozné provést uzitim
jednoduché (prosté) mocninné transformace. Pro odhad exponentu A se hledaji optimalni hodnoty
charakteristik asymetrie (Skmosti) a Spicatosti. K urceni optimalniho A Ize ae také uzit orientacni
grafické metody, selekeniho grafu dle Hinese a Hinesove. Podle umisténi experimentanich bodua
v okoli teoretickych kiivek selekeéniho grafu byla odhadnuta velikost exponentu 0.5.

(b) Box-Coxova transformace: Pro priblizeni rozdéleni norménimu vzhledem k Sikmosti
a Spicatosti se uziva Boxovy-Coxovy transformace. Pro odhad parametru . v Boxove-Coxové
transformaci 1ze uzit metodu maximani vérohodnosti stim, Ze pro A = A je rozdéleni transformo-
vané veliciny y nejblize normélnimu, N(p,, 6*(y)). Pribgh vérohodnostni funkce In L = () Ize
znazornit ve zvoleném intervau napt. -3 < A < 3 a identifikovat maximum kfivky v grafu
logaritmu vérohodnostni funkce tak, Ze x-ova souradnice indikuje nejlepsi odhad A. Dva
praseCiky kiivky vérohodnostni funkce In L() s rovnobézkou s x-ovou osou indikuji 100(1-o)%ni
interval spolehlivosti parametru), tj. (A, Ay, . JeikoZ tento interval spolehlivosti neobsahuje ¢islo
+1, je mocninna a Boxova-Coxova transformace ze statistického hlediska vyhodna a ma smyl ji
uZivat. Po vhodné transformaci seuréi y, s(y) apotom pomoci zpstné transformace s vyuZitim
Taylorovarozvoje v okoli y = 0.35465 se odhadne retransformované parametry x, = 0.14318
a s’ = 0.020931 pavodnich dat. Uvedeny postup vede vesmes k lepSim odhadiim polohy a
rozptylu aje vhodny zvl&ste v pripadech takového asymetrického rozdéleni vyberu.

Mocninna a Box-Coxova transformace (ADSTAT)

Prosta mocninna transformace, a Box-Coxova transfor mace (dava stejné vysledky):

Odhad optimaniho exponentu ) 0.53
Opraveny odhad primeru pivodnich dat X, 0.143
Opraveny odhad smerodatné odchylky pavodnich dat s, 0.145
Spodni mez intervalu spolehlivosti ptvodnich dat L 0.102
Horni mez mez intervalu spolehlivosti pavodnich dat L, 0.190

4. Zavér: Pro asymetrické rozdéleni nelze uzit za odhad stiedni hodnoty aritmeticky prameér x

= 0.177 se smérodatnou odchylkou s= 0.159. ProtoZe vyber pochézi z exponencidniho rozdéleni,
je nglepsim odhadem stiedni hodnoty retransformovany prameér X, = 0.143 s retransformovanou

smérodatnou odchylkou s; = 0.145. Konetné 95%ni interval spolehlivosti retransformovaného
prameru bude L, = 0.102 a L, = 0.190. Tomuto rigor6znimu odhadu stiedni hodnoty se nejvice
bliZi jeho robustni odhad, ato median X, = 0.140.
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