Vypocet zakladnich statistickych velicin; Vlastnosti smérodatné odchylky a stiedni chyby
pruméru; Zména charakteristik variability (disperze) vlivem odlehlych (extrémnich)
hodnot; Exploracni analyza dat - vizualizace dat frekvencénimi histogramy a krabicovymi
diagramy, percentile plots; Test normality dat.

Datovy soubor X1
1,5,7,8,9,10, 11, 12, 12.5, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 24

Po vytvoreni nové datové sestavy (SDF1) zadame hodnoty nové proménné X1 pomoci
ptikazového tfadku.

SDF1$X1<-c(1, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 12.5, 13, 14, 15, 1e¢, 17, 18, 20, 24)

1. Zakladni statistické velic¢iny

Pro vypocet zdakladnich charakteristik volime menu: T o]
Statistics>Data Summaries>Summary Statistics. Data Statistics
Zvolime jméno datové sestavy, vybereme proménné a 7,;“;;an ﬁ“ﬂ;ﬁme
na zalozce Statistics zaskrtneme pozadované veli¢iny. % Std Enorof Mean W Std Deviation
—Shape
Corf. Level: 0.95 -1 | Skewness
— Quantie I kutosis
V' Minirnum — Other Statistics
¥ First Quartle ¥ Mumber of Bows
¥ Median V' Number of Missing Rows
¥ Third Quartile I Total Sum
¥ Magimum

V ptipad€ nejasnosti klavesa F1 aktivuje napovédu
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spojenou s danym dialogovym oknem a ke kazdému
policku je dostupné vysvétleni.
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{'D Click individual fieids in the dialog below for more specific information.

Summary Statistics | _ (]
Data I Statistic: |

Mean Sal
[‘F Mean ‘ [l‘ Wariance ‘

|»

Mean

ot
Mean Generate the mean value for each numeric column of the data set: 1_ in_
b

i=1

Std. Error of Mean Generate mean standard error of the mean for each numeric column of the data set:

g, = (8/4m)
where & is the standard devistion.

Conf. Limits for Mean Generate confidence lavels for the mean far each numeric column of the data set:
X+ SgHen_1) ~
T | oy | g e T |

Related S-PLUS language functions

.| min, median, mean, summary, ¥ar, max, print.table

Ll




Vysledek se zobrazi v okné "Report Window"
***  Summary Statistics for data in: SDF1 ***

numeric matrix: 16 rows, 1 columns.

X1
Min: 1.0000000
1st Qu.: 9.0000000

Mean: 12.5000000
Median: 12.5000000
3rd Qu.: 16.0000000
Max: 24.0000000
Total N: 17.0000000

NA's : 0.0000000
Variance: 32.5000000
Std Dev.: 5.7008771

Sum: 212.5000000
SE Mean: 1.3826658

LCL Mean: 9.5688795 spodni hranice konfidenc¢niho intervalu pro prumér
UCL Mean: 15.4311205 horni hranice konfidenc¢niho intervalu pro prumér
Skewness: 0.0000000
Kurtosis: 0.1665207

Pokud nés zajima pouze pramér, median, suma ¢i kvantily..., miZzeme tyto funkce volat ptimo
z piikazového fadku. Pro primér proménné X1 piSeme mean (SDF1$X1, na.rm=T), kde
na.rm=T znaci, aby S+ vyloucil z vypoctu vSechna prazdna pole (pole NA). Pokud

v piikazovém tadku napiSeme pouze jméno funkce, vypiSe se nam jeji syntaxe, volitelné

a pfednastavené parametry. Jesté je tieba pfed zadanim piikazu dat védét S+, Ze dana sestava
existuje, pouzijeme ptikaz attach (SDF1). To je tfeba pouzit po kazdé zmén¢ sestavy. Pokud
pracujeme s nabidkami z menu, S+ si aktualizuje sestavu sam.

> mean
function(x, trim = 0, na.rm = F)

V ptipadé, Zze chceme nalézt co o funkci fiké napovéda, staci zadat napt. help (quantile).
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mean 5-PLUS Language Eeference

Mean Value (Arithmetic Average)

DESCRIPTION:

Returns a number which is the mean of the data. A fraction to be trimmed from each
end of the ardered data can be specified.

USAGE:

meani(x, trim = 0, na.rm = F)

REQUIRED ARGUMENTS:

numeric ohject. Missing walues (MA) are allowed.
OPTIONAL ARGUMENTS:

trim
fraction (between 0 and . 5, inclusive) of walues to be trimmed from each end of
the ordered data. f trim=.5, the result is the median.

na.rm




Chovani smérodatné odchylky a stfedni chyby priiméru a tim i Sife konfiden¢niho intervalu
pro primér v zdvislosti na poctu méieni si ukdzeme na datovém souboru X2, coz je zdvojeny
datovy soubor X1. Data bud’ zkopirujeme pod sebe, ¢i v ptikazovém fadku napiSeme:
SDF1$X2<-rep (SDF1$X1, 2); pouzivame vestavénou funkci pro opakovani rep

s parametry: co opakuji, kolikrat. Opét nezapomeiite pouzit attach (SDF1) .
**%*  Summary Statistics for data in: SDF1 ***

numeric matrix: 15 rows, 2 columns.

X1 X2
Min: 1.0000000 1.00000000
1st Qu.: 9.0000000 9.00000000

Mean: 12.5000000 12.50000000
Median: 12.5000000 12.50000000
3rd Qu.: 16.0000000 16.00000000
Max: 24.0000000 24.00000000
Total N: 17.0000000 34.00000000

NA's : 17.0000000 0.00000000
Std Dev.: 5.7008771 5.61383572
Sum: 212.5000000 425.00000000

SE Mean: 1.3826658 0.96276488
LCL Mean: 9.5688795 10.54124012
UCL Mean: 15.4311205 14.45875988
Skewness: 0.0000000 0.00000000
Kurtosis: 0.1665207 -0.04713542

Charakteristiky polohy (aritmeticky primeér, median a kvartily) jsou u obou proménnych
samoziejme stejné. Smérodatna odchylka se také téméer nezménila, ale pii vypoctu se
zdvojnésobila jak suma ¢tvercii odchylek, tak i jmenovatel (z 16 na 33). Dvojnasobny pocet
méteni vSak vyrazné zmensil stfedni chybu priiméru (z 1.38 na 0.96) a tim 1 konfiden¢ni
interval pro primér. Stfedni chyba priiméru je smérodatnou odchylkou rozdéleni vybérovych
prameér.

Toto je pouze PRIKLAD a tedy NIKDY nezdvojujeme datovy soubor za Gi¢elem zvyseni
presnosti odhadu!!!

2. Vliv extrémnich a odlehlych hodnot na charakteristiky variability

Vytvoteni nové proménné s extrémni hodnotou (posledni hodnotu X1 24 jsme nahradili 40).
Vyuzijeme funkce volani ur¢ité hodnoty v ramci proménné pomoci hranaté zavorky. Nejdiive

zkopirujeme X1 do X3 a pak prepiSeme posledni (desatou hodnotu) na 40. PiSeme tedy:
SDF1$X3<-SDF1$X1
SDF1$8X3[101<-40



Spocitame souhrny pro X1 a X3

***  Summary Statistics for data in: SDF1 ***

numeric matrix: 13 rows, 2 columns.

X1 X3
Min: 1.000000 1.000000
1st Qu.: 9.000000 9.000000

Mean: 12.500000 13.441176
Median: 12.500000 12.500000
3rd Qu.: 16.000000 16.000000
Max: 24.000000 40.000000
Total N: 34.000000 17.000000
NA's : 17.000000 0.000000
Std Dev.: 5.700877 8.399930
Sum: 212.500000 228.500000

SE Mean: 1.382666 2.037282
LCL Mean: 9.568879 9.122331
UCL Mean: 15.431121 17.760022

Souhrny ukazuji, Ze charakteristiky polohy jsou ovlivnény jen malo. Median a kvartily jsou
stejné (symetrie souboru se nezmeénila, zménili jsme jednu krajni hodnotu), prumér se trochu
zvysil. Variabilita souboru se vSak zvysila vyrazné, spolu se smérodatnou odchylkou vyrostla
stiedni chyba primeéru a rozsifil se tim i interval spolehlivosti pro primér. Z toho vyplyva, ze
extrémni hodnota zvysila variabilitu datového souboru a tedy snizila ptesnost odhadu

statistickych parametri.

V ptipadé, kdy chceme pfi jakémkoli vypoctu vyloucit néjakou hodnotu ¢i jejich skupinu z
pouzitého vektoru, S+ nabizi elegantni moZznost.

Naptiklad spocteme pramér pro vektor X3 bez posledni hodnoty (tj. bez sedmnactého Cisla).
Ptikaz volame: mean (spDF1$x3 [-17]) kdy v hranaté zavorce minus znaci, ze hodnoty
odpovidajici podmince (v tomto piipadé sedmnacté ¢islo souboru) nezahrneme do vypoctu.
Pfikaz mean (SDF1$x3 [1:10]) naopak spocte prumér z prvnich deseti hodnot.

Hodnoty

3. Vizualizace dat

Pro ziskéani zdkladniho ptehledu o datech ndm slouzi grafické zobrazeni datovych souborti.
Pouzivame histogramy Cetnosti, krabicové diagramy (box (and whisker) plots) a
pravdépodobnostni grafy (Normal Probability Plots ¢i Q-Q Plots).

Grafy jsou v S+ k dispozici pod nabidkou Graph>2D Plot..., kde mame na vybé&r typy os
pouzité v grafu (levé podokno) a typ grafu (pravé podokno).

Pro histogram cetnosti mame k dispozici graf bez a s ¢arou denzity rozdéleni.
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Proménnou, pro kterou histogram zobrazujeme, zaddvame do pole "x Column". Zalozka
"Options" umoziuje navolit pocet sloupct, Sifi intervaldi, rozsah histogramu.

Histogram,/Density [1]

D ata to Plot | Optionz | Histogram Bars I “Densit_l,l Line |
—Histogram Specs———————————— ~ Density Options
Contin. /nteger: IW, Windaw:
Dutput Type: Im # Output Pte:
—Data Range WWindowe Width:

Lower Bound:

Upper Bound:

IAulo vl Exati
IAuto vl Tor

—Bar

|nberyal Wwidth:

Mumber of Bars:

Cut:
IAuto - I

IGaussian 'I

~=101x]

IAulo hd I

Cancel |
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Krabicové diagramy jsou grafy, které zobrazuji medidn (stfedova ¢ara), kvartily (hrany
krabice), minimum a maximum a pfipadné i odlehlé hodnoty. Odlehl¢ hodnoty jsou zde
definovéany jako hodnoty, které jsou mimo 1.5 X mezikvartilové rozmezi. V S+ jsou k

dispozici v menu Graph>2D Plots... Plot Type: Box Plot (x, grouping-optional).

Proménné zaddvame do pole "y Column" (mizZeme i vice proménnych). Pokud mame
proménnou kédovanou pomoci jiné, zadavame kodujici promeénnou do pole "x Column".

o [] 3

Data to Plot | Box Specs I Box Colorz | Other Colors |
— D'ata Column: Scale to

Diata Set: IS OF1 - l # bz |1 40

# Columns: I h l Y Az |1

y Colurnrs: z Subszet Rows with: I.&LL 30

z Columns: I Hide
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— Oweride Conditioning———————————
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LCalurmms: I A l

Diraw in Panels: All M 0

Cancel |
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Grafy typu Probability Plots / Q-Q-Plots znazoriuji, do jaké miry je rozdéleni naseho
datového souboru blizké normélnimu rozdéleni. Cim je datovy soubor bliz§i normalnimu
rozdeleni, tim vice se hodnoty blizi pfimce (ta odpovidd normélnimu rozdé€leni). Na osu x
jsou vyneseny percentily normalniho rozdéleni a na y ose jsou sledované hodnoty. V S+ je
tento graf pod nabidkou Graph>2D Plot...>QQ Normal with Line (x). Sledovanou proménnou
opét zadavame do pole "y Column".
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Normal Distribution Normal Distribution

Q-Q graf pro proménnou X1 ukazuje, ze datovy soubor odpovida normalnimu rozdéleni.
Avsak pro proménnou X3 je normalita vyrazné narusena odlehlou hodnotou.

4. Test normality

Pro nekteré statistické analyzy je potieba splnit urcité predpoklady. Nejcastéj$im je podminka,
aby data odpovidala normélnimu rozdé¢leni. Spolu s grafickym zobrazenim dat (histogramy,
krabicové diagramy a Q-Q diagramy) mizeme pouzit pro spojité proménné Kolmogoroviv-
Smirnoviv test. V S+ je dostupny z menu Statistics>Compare Samples>One
Sample>Kolmogorov-Smirnov GOF... V nésledném dialogu vybereme sledovanou
proménnou. Primér a SD nevypliujeme, S+ automaticky doplni odhadnuty primér testované
proménné.



One-sample Kolmogoro¥-Smirnoy Goodness-of-| o ] |

—Diata — Digtribution Parameters

Data Set: ISDF'I - I I imirnarm: I
Wariable: <1 hd I Exwirmuamn: I
—Hypothezses———————— | Mean: I
&lternative Hypothesis: Std. Deviation: l—
Lozation: I
Distribution: I narmal & I
Scale; l—
— Result
Save Az l— Stiape 1 I
IV Print Fiesults shape 2 I
e, of Freedom 1; I
Deg. of Freedom 2 I
M, af Successes: I
Frobatility: I
Sample Size: I
Total Succeszes: I
Total Eailures: I

ak I Eancell Applyl I<| >| current Help |

Vysledek testu normality z okna "Results" ukazuje hodnotu testovaci statistiky "ks" a
vyslednou dosazenou hladinu vyznamnosti. Zde v tomto piipadé je p hodnota 0.5, coz
znamena, ze dle K-S testu ma nas testovany soubor atributy normalniho rozdéleni.

One sample Kolmogorov-Smirnov Test of Composite Normality

data: X1 in SDF1
ks = 0.0533, p-value = 0.5
alternative hypothesis:
True cdf is not the normal distn. with estimated parameters
sample estimates:
mean of x standard deviation of x
12.5 5.700877

Testy normality jsou vSak znacn¢ nespolehlivé pokud je pocet méfeni maly (mensi nez cca

100). Proto je vzdy vhodné ovéfit si rozloZeni dat souboru vizualni kontrolou grafickych
zobrazeni.

Tento material byl vytvoren na zakladé¢ textl a piikladt P. Sklenate pro kurz biostatistiky v NCSS.



Priloha: Vybrané funkce pro prdci s vektory

max (x) maximum vektoru x

min (x) minimum vektoru x

sum (x) soucet vSech hodnot vektoru x
mean (x) aritmeticky prumér vektoru x
median (x) median vektoru x

range (x vektor obsahujici min a max

)
)

stdev (x smérodatnd odchylka

var (x) variance

sort (x) setfidi vektor x

rank (x) vytvoii vektor poradi jednotlivych hodnot vektoru x

quantile (x) vektor obsahujici min, 25% kvantil, medidn, 75% kvantil a maximum

colMean (x) sloupcové priméry pro datovou sestavu (x)
colVar (x)
rowMean (x) fadkové priméry pro datovou sestavu (x)

Mocniny a odmocniny:

2 piSeme 22

odmocninu piSeme jako mocninu zlomku, tedy tfeti odmocnina osmi:
87 (1/3)

Porovnavani hodnot:
piSeme <=
>=

1V IA

Odpovédi programu je dvojice hodnot T (true, 1) a F (false, 0)

Neéktereé dalsi funkce:

log (x, n) logaritmus x o zakladu n

log (x) pfirozeny logaritmus

1ogl0 (x) logaritmus o zakladu 10

exp (x) ex

sqrt  (x) druha odmocnina x

cos (x), sin (x) , tan(x) trigonometrické fce

acos (x), asin (x), atan(x)

abs (x) absolutni hodnota x

floor (x) nejvetsi celé Cislo mensi nez x
ceiling (x) nejmensi celé Cislo vEétsi nez x
trunc (x) nejblizsi celé ¢islo mezi x a 0
round (x, digits=0) zaokrouhli x na celé ¢islo

déleni se zbytkem:

21 £/ % 4

5

zjisténi zbytku (tzv. modulo)
21 % % 4

1



Priklady pouziti:

vytvofime vektor x obsahujici ¢isla 1 az 10

x<-1:10

soucet vSech hodnot: sum (x)

Pozor! Pokud chceme pouzit soucet Cisel splitujicich urcité kritérium (napt. ¢isla mensi
nez 5), pak volame: sum (x [x<5])

Zadani sum (x<5) vyvola pocet hodnot, ktera spliluji ndmi zadané kritérium.



