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ANOTACE

Diplomova prdce se zaméruje na vyhodnocovani normality / nenormality jednorozmérnych
ciselnych dat o rozsahu do 1 000 bodu. Pro vyhodnoceni je vytvoren program, ktery disponuje
grafickym rozhranim. V tomto grafickem rozhrani se provadi testovani jednorozmeérnych
Ciselnych dat, kterd se porovnavaji s daty z renomovanych programii a zjistuji se tak odchylky.
Zaverem diplomové prace je vyhodnoceni odchylek pri testovani normality / nenormality

jednorozmeérnych ciselnych dat.

KLIiCOVA SLOVA

Normalita dat, jednorozmeérnd ciselna data

TITLE
PROGRAM FOR TESTING NORMAL OF NUMERICAL DATA

ANNOTATION

The thesis focuses for evaluation normality / abnormality of univariate numerical data in a
range from 1 000 points. Program are created for evaluation, that this program has graphical
interface. This graphical interface is conducted testing of univariate numerical data, that this
is compared with data from renowned program and find the variances. In the end this thesis is

evaluation variances when tested normality / abnormality of univariate numerical data.

KEYWORDS

Data normality, Univariate numerical data
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

GUI
AWT
JFC
SWT
IDE
JDK
API

Graphical User Interface

Abstract Windowing Toolkit

Java Foundation Classes

Standard Widget Toolkit

Integrated Development Environment
Java Development Kit

Application Programming Interface



SEZNAM SYMBOLU PROMENNYCH VELICIN A FUNKCI

o zvolena hladina vyznamnosti v intervalu <O; l>

Anii tabelované hodnoty pro ¢etnost n a poradi i
sedecil

oktil

kvartil

hodnota distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni

> T m O

Sitka pasu

potfadova hodnota potradkové statistiky

K jadrova funkce symetrickd kolem nuly
k pocet parametru distribucni funkce
L vybira se z nahodn¢ generovanych ¢isel <1; 6>
M median
n pocet prvkil ve vybérovém souboru
Rr rozpéti kvartilt
o smérodatna odchylka
S smérodatna odchylka
s? odhad rozptylu
T mensi hodnota ze souctli kladnych a zapornych potadi
u sttedni hodnota vybéru
X aritmeticky prumér

Xmax nejveétsi prvek vybéru
Xmin nejmensi prvek vybéru

Z; tabulkové hodnoty normovaného normalniho rozdéleni.
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UvVOD

Ukolem diplomové prace bylo vytvofit program pro testovani normality dat. K tomu
slouzi prizkumova analyza dat, kterda se vyuziva jak v grafické podob¢, tak i v podobé
numerickych nastroji. Jedna se piedevs§im o jednorozmérné vybéry Ciselnych dat v rozsahu do
1000 bodu.

Pro hodnoceni jednorozmérného vybéru byl vytvoien program na urovni grafického
rozhrani umoznujici nahravani dat ze soubort, ru¢ni zadavani dat, vyhodnoceni dat pomoci
numerickych 1 grafickych néstrojii, moznost tisku vysledki a také ukladani vysledkti do
souboru.

Program ma slouzit pro vyhodnocovani jednorozmérnych vybéru ¢iselnych dat, které se
testuje proti renomovanym programum. Tim se zaruci jistd spravnost feSeni programu a pfi
testovani jsou odhaleny neptesnosti, které jsou nasledné vysvétleny. Nadale program muze
slouzit jako vyukovy nastroj pfi vyhodnocovani normality/nenormality jednorozmérnych

vybéri Ciselnych dat.
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1 TEORETICKA CAST

Utelem priizkumové analyzy dat je odhalit jejich zvlastnosti a ovéfit predpoklady pro
unikatnich méfeni je tcelem posoudit zvlastnosti chovani dat jesté pred vlastni statistickou
analyzou. Tak lze pfedchazet provadéni numerickych vypocti bez hlubSich statistickych
souvislosti (Meloun, 2004).

Pii analyze vSech typt méfeni je nezbytné uvazovat nahodny charakter méfenych
hodnot xi, i = 1, ..., n. Pfi zpracovani jednorozmérnych vybéru je sledovan pouze jeden znak.
Pocet prvki pfitom miize byt omezeny a soubor je pak kone¢ny, nebo neomezeny a soubor je
nekonecny. Vymezeni souboru je velmi dilezité, protoze ovliviiuje zpiisob vybirani prvka ze
souboru do vybéru a interpretaci vysledku. Cilem statistického zpracovani je z chovani vybéru
usuzovat na chovani celého souboru.

V prizkumové analyze se ze vSech riiznych typl vybérii nejvice uplatiiuje ndhodny
vybér, jehoz prvky, tj. naméiené hodnoty, jsou chapany jako realizace jisté ndhodné proménné.
Pro testovani normality dat musi vybér prvki spliiovat nasledujici predpoklady:

e Jednotlivé prvky vybéru Xi jsou vzajemné nezavisleé.

e Vybér je homogenni, tj. vSechna Xi pochéazeji ze stejného rozdéleni
pravdépodobnosti s konstantnim rozptylem.

e Vsechny prvky souboru maji stejnou pravdépodobnost, Ze budou zatazeny do
vybéru (Meloun, 2004).

Uvedené predpoklady jsou zékladem statickych metod vyhodnoceni vysledkii méteni.
Pokud vybér prvkll ze souboru nespliiuje uvedené predpoklady, je jeho statistickd analyza
daleko komplikovangjsi a nelze pouzit klasické postupy pruizkumové analyzy dat.

Pro prizkumovou analyzu se piedevSim pouzivaji grafické metody, které umoznuji
uzivateli posoudit statické zvlaStnosti v datech. Grafické metody jsou také vhodné pro
zjednoduSeny popis dat, identifikaci typu rozdéleni vybéru a zlepSeni rozd¢leni dat.

Dale se vyuzivaji charakteristiky exploratorni analyzy dat, které umoziuji sledovani
chovani dat vybéru. Vychazi se z poradkovych statistik, které¢ Ize chapat jako vzestupné
settidéné prvky vybéru X1 < X2 < ... < Xn. Dale se z potadkové statistiky vypocitd poradova
pravdépodobnost oznacend jako
p-— (1.1)

n+1

kde i- potadova hodnota potadkové statistiky,
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n — pocet prvkil ve vybérovém souboru.
Optimélni hodnoty P; zavisi na predpoklddaném rozdéleni vybeéru. Pro normaélni

rozdéleni se voli

i3
-_ 8 1.2
p=—3 12)
n+=
4
a pro prizkumovou analyzu se voli
1
I R
p=—3. (L3)
n+>
3
Vynesenim zavislosti hodnot xj na Pi, kde i =1, ..., n, se ziska hruby odhad kvantilové

funkce. Ta je inverzni k distribu¢ni funkci a charakterizuje rozdéleni vybéru. Pro libovolnou

hodnotu a Vv intervalu [0, 1] se vy¢€isli 100a % kvantil za pomoci linearni interpolace

X, =(n +1)(05—

kde pro potadovou hodnotu i pofadkové statistiky musi byt splnéna nerovnost

n+1

_j(xm =X )"‘ Xi, (1.4)

i i+l (1.5)
n+1 n+1

V prizkumové analyze se pouziva kvantilii oznafené pismenem L pro potadové
pravdépodobnosti Pi =27, kde i =1, 2, ..., které se nazyvaji pismenové hodnoty. UZivaji se pro
znacenti, které je uvedené v tab. 1.1.

Tab. 1.1 — Vypis pismenovych hodnot (Meloun, 2004)

Potadova Symbol pismenové Hodnota
i kvantil pravdépodobnost P; hodnoty L kvantilu up;
1 median 2t=1/2 M 0
2 kvartily 22=1/4 F -0,674
3 oktily 23%=1/8 E -1,150
4 sedecily 24=1/16 D -1,530

Symbol upi oznacuje kvantil normovaného normalniho rozdéleni N (0,1). Kromé

medianu existuji pro kazdé i > 1 dvojice kvantild, a to dolni i horni pismenova hodnota Lp a
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Ln. Dolni pismenova hodnota je pro potadovou pravdépodobnost Pi = 27, ale naopak horni
pismenova hodnota je pro Pi =1 - 27,

Mezi zakladni statistické zvlastnosti rozd€leni dat patii symetrie vybérového rozdéleni
a jeho relativni délky konct. K vyjadieni symetrie a Spicatosti se vyuzivaji jednoduché funkéni
charakteristiky vychazejici z pismenovych hodnot. Definice jsou uvedeny v tab. 1.2.

Tab. 1.2 — Charakteristiky symetrie, rozptyleni a $picatosti (Meloun, 2004)

Nazev Definice Charakteristika Plati pro L
Polosuma Z. 05(Lp + L) symetrie pii ZL = 0 F,E,D
Rozpéti R (Ly —Lp) rozptyleni F,E,D
Sikmost St (M-2z)/R, symetrie pii S =0 F,E, D
Pseudosigma* G, | Nt /(-2up,) Spicatost (Gaussovo G = konst.) F.E,D
Délky koncta T In(R_/R.) Spicatost E,D

* Upi — kvantil standardizovaného normalniho rozdéleni pro Pj = 2!

Hodnoty sikmosti S jsou zaporné, pokud je rozdéleni zeSikmené k vy$S§im hodnotam a
pii zeSikmeni k niz8§im hodnotdm naopak kladné. Rozdéleni s delSimi konci, neZ ma normalni
rozdé€leni, rostou hodnoty pseudosigmy Gi se vzdalenosti od medianu. Naopak kratsi konce,
nez normalni rozdéleni je rozdéleni, jejichz hodnoty G klesaji s rostouci vzdalenosti od
medianu.

Dalsi hodnotou vyjadienou pro statistiku je centrdlni moment. Pro pfirozené ¢islo je
J-ty centralni moment jisté realné ¢islo charakterizujici rozdéleni ndhodné veli¢iny. Centralni

moment je definovan vztahem

M ==>(x %) , (1.6)
Niz
kde X — aritmeticky pramér.

1.1 GRAFICKA IDENTIFIKACE STATISTICKYCH ZVLASTNOSTI
DAT

Mezi zékladni statistické zvlaStnosti predevSim patfi symetrie a Spicatost rozdéleni
vybéru, lokalni koncentrace dat a piitomnost vybocujicich dat. Jednotlivé grafy davaji

informaci o n¢kolika, ptipadné pouze jedné statistické zvlaStnosti.

18



1.1.1 Kvantilovy graf

Umoziuje prehledné¢ zndzornit data a umoznit uzivateli rozliSit tvar rozd¢leni.
Rozdé€leni mize byt symetrické, zeSikmené k vy$Sim nebo niz§im hodnotam, muzou byt
lokalné koncentrovana data nebo vybocujici data. U kvantilového grafu se na osu X vynasi
potfadova pravdépodobnost Pja na osu y poradkova statistika Xi. Pro snadnéj$i porovnani

S normalnim rozdélenim se do grafu zakresluji i kvantilové funkce normalniho rozdé¢leni
Ny, = fi+0Up;, pro 0 < Pi < 1. Pouzivaji se:

1. klasické odhady parametry polohy a rozptyleni =% a 6 =S,

2. robustni odhady [1=Xy; @ & = R, /1,349,

kde  Rr-—rozpéti kvartila

S — smérodatna odchylka.

1.1.2 Diagram rozptyleni

Predstavuje jednorozmérny kvantilovy graf do osy X. U diagramu rozptyleni se na osu
X vynasi hodnoty Xi vybérového souboru a na osu Y je zvolena libovolna troven, obvykle se voli
y = 0. I pro svou jednoduchost tento diagram ukazuje lokalni koncentraci dat a indikuje

podeziela a vybocujici data.

1.1.3 Rozmitnuty diagram rozptyleni

Diagram ptedstavuje rovnéz projekci kvantilového grafu. Body jsou vSak rozmitnuté ve
sméru osy Y tak, aby nedochézelo ke splyvani bodi a byly tak jednotlivé body zietelné. Dalsi
vylepSeni schopnosti je rozmitani dat s variabilni vySkou zavislou na hustoté pravdépodobnosti

f (x), konstruované na zaklad€ poctu hodnot nalézajicich se v okoli mista x.

1.1.4 Krabicovy graf
Krabicovy graf lze vyuZit z ¢asti pro sumarizaci dat, kterd umoziuje
1. zobrazit robustni odhady polohy, median,
2. posoudit symetrii v okoli kvantild,
3. posoudit symetrii u koncii rozd¢lent,
4

identifikovat odlehlé body (Meloun, 2004).
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Obr. 1.1 — Konstrukce a) krabicového grafu a b) vrubového krabicového grafu
V nejjednodussi  variant¢ ma  krabicovy graf tvar obdélniku o délce
Re=F,-Fy= )70]75 - i0,25 s vhodn¢ zvolenou $itkou, ktera je umérna hodnoté \/ﬁ .V miste
medianu se zobrazuje vertikalni ¢ara. Od protilehlych stran obdélniku pokracuji tsecky, které

jsou ukonceny piilehlymi hodnotami Bpn a Bpp lezicimi uvnitf vnitinich hradeb nejblize k jejich

hranicim Bx a Bp. VSe je vyobrazeno vySe na obr. 1.1. Vnitini hradby Ize vyjadfit jako

B, = F, +15Rg , (1.7

By = Fp —15R., (1.8)

kde  Fn—horni kvartil,
Fp — dolni kvartil.
Krabicové grafy se pro svoji jednoduchost a piehlednost pouzivaji k porovnani né¢kolika

vybeéri.

1.1.5 Vrubovy krabicovy graf
Tento graf je obdobou krabicového grafu, ktery umoziuje posoudit variabilitu medianu.
Variabilita je vyjadiena robustnim intervalem spolehlivosti Ip <M < Iy. Tyto meze jsou dany

vztahy

(1.9)
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1.1.6 Graf symetrie

I, =M (1.10)

Symetrickd rozdéleni jsou charakterizovana horizontalni piimkou y:§0‘5 =M.

V piipadé, ze pifimka nema nenulovou smérnici, je smérnice odhadem parametru Sikmosti.

2
) Up,
U grafu symetrie se na osu X vynasi —~ pro vztah (1.1) a na osu y se vynasi
Y Yy 5 y Yy

Z; = 05Ky 5+ ). (1.11)

1.1.7 Graf polosum
Graf ma vynesen na osu X potfadové statistiky hodnot X; vybé&rového souboru.

Symetrickd rozdéleni jsou charakterizovana horizontalni pfimkou hodnoty medidnu
Y=Xo5 = M. Na grafu se dobie ovéfuje symetrie vybéru s tim, Ze je nutné sledovat rozmezi

hodnota na ose y. Na osu y se vynasi hodnoty vztahu (1.10).

1.1.8 Graf rozptyleni s kvantily
U grafu rozptyleni s kvantily je kvantilova funkce tvofena z potadové pravdépodobnosti
Pi vynesené na osu X a poradkoveé statistiky Xi vynesené na osu Y. PredevSim vynika
jednoduchou konstrukci a univerzalnosti k posouzeni statistickych zvlastnosti dat. Pro
potadovou pravdépodobnost se obycejné voli vztah (1.3). V piipadé symetrického rozdéleni ma
kvantilova funkce sigmoidalni tvar. Pro rozd€leni zeSikmené K vys$s§im hodnotam je konvexné
rostouci a pro rozdéleni zeSikmené K niz§im hodnotdm konkavné rostouci. V grafu se vynasi
s kvantilovou funkci také tfi obdélniky F, E a D pro snadnéjsi interpretaci:
1. Kvantilovy obdélnik F ma na ose y vrcholy dané hodnotami kvartilti Fp a Fn. Na
osu X se vynasi hodnoty pofadové pravdépodobnosti P, = 22 = 0,25
al-2?%=0,75 (Meloun, 2004).
2. Oktilovy obdélnik E ma na osy y vrcholy dané hodnotami oktild Ep a Ex. Na
osu X se vynasi hodnoty pofadové pravdépodobnosti P3 = 23 = 0,125

al-2°=0,875 (Meloun, 2004).
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3. Sedecilovy obdélnik D ma na osy y vrcholy dan¢ hodnotami sedecily Dp a Dn.

Na osu x se vynasi hodnoty poradové pravdépodobnosti P4 = 2 = 0,0625
al-2%=0,9375 (Meloun, 2004).

B 1 | | 5 B
%)

Obr. 1.2 — Graf rozptyleni s kvantily
1.1.9 Graf hustoty pravdépodobnosti

Pro stfedni vybery je mozné konstruovat grafy hustoty pravdépodobnosti podle vztahu

f(x)=%§K{@] (1.12)

kde  h—sifka pasu, ktery urCuje stupen vyhlazeni,

K — jadrova funkce symetrickd kolem nuly a mé& vSechny vlastnosti hustoty
pravdépodobnosti.

Vlastni vybér tvaru jadrové funkce neni pro odhad f(X) rozhodujici. Omezime se proto

na jednoduché bikvadratické jadro
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K(x)=093751-x*) pro-1<x<1, (1.13)
K(x)=0 prox <-1nebo x> 1. (1.14)

Volba parametru h rozhoduje o kvalit¢ odhadu f(X) Pii prizkumové analyze se

doporucuje obecngjsi postup. Nejdiive se podle vztahu (1.12) provede predbézny odhad hustoty

on (X) s Sitkou pasu

0,2

h, = o,75(%)] MiN(X,cingor2) — %) (1.15)
a jadrovou funkci podle vztahii (1.14) a (1.15). Nakonec se sestroji vlastni odhad hustoty
pravdépodobnosti fK (X) svyuzitim jadrové funkce podle vztahi (1.13) a (1.14), ale
s nekonstantni Sitkou pasu

n

f(x):%%%K[@] (1.16)

Uvedenou konstantni §itku pasu Ize vyjadtit vztahem

—-a

, (1.17)

—

X;)
fo (%)

h, = hy| —
max

kde o - zvolena hladina vyznamnosti v intervalu <0; l> a ovliviiuje hladkost odhadu f(X) :

U grafu hustoty pravdépodobnosti se na osu x vynasi pofadkova statistika Xj a na osu y

odhad hustoty pravdépodobnosti f(X) K zékladnimu empirickému odhadu hustoty

pravdépodobnosti se pro porovnani vynasi do grafu také normalni (Gaussiiv) odhad hustoty

pravdépodobnosti ve vztahu

fo(x)= e 2, (1.18)

N 2o’

kde o —smérodatna odchylka,

1 — stfedni hodnota vybéru.

1.1.10 Kvantil-kvantilovy graf (graf Q-Q)
Z grafickych technik pro porovnani vybérového rozd€leni s rozdélenimi teoretickymi

jsou nejpouzivanéjsi grafy Q-Q. Pomoci téchto grafu je mozné posoudit shodu vybérového
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rozdéleni, jez je charakterizovano kvantilovou funkci Qe (P), s kvantilovou funkci zvoleného
teoretického rozdéleni Qr (P). Odhadem kvantilové funkce vybéru je poradkova statistika xj. U
Q-Q grafu se na osu x vynasi skute¢né rozd€leni Qs (Pi) @ na osu y se vynasi Xi. Skute¢né

rozdéleni Qs (Pi) je podstaté rovna inverzi distribu¢ni funkce

—9,4In[1—1j
4 P
F=(R)= :
abs{ln(1 —1]} +14
P

K posouzeni linearity se provadi linedrni regrese a vypoctena regresni piimka se

(1.19)

zakresluje ptimo do Q-Q grafu.

1.2 NUMERICKE TESTY

Krom¢ tady vySe uvedenych grafickych nastroji se pouziva ftada klasickych
numerickych testi. Vyhodnoceni jsou jednozna¢na, ale pti zpracovani dat dochazi ke ztraté
informaci. Napfiklad dochazi k numerické kompenzaci riznych odchylek, které vy¢isluji uréité
statické charakteristiky, jez jsou nasledné porovnavany s tabulkami tzv. kritickych hodnot pro
urcitou statistickou miru jistoty a urcité rozdéleni pravdépodobnosti. U numerickych testd je
rozhodovani jednozna¢né, protoze experimentalni hodnoty vypoctli jsou porovnavany
s tabelovanymi kritickych hodnot numerickych testi. Testy vyuZivajici vySe popsany postup
oznacujeme jako parametrické testy a testy neparametrické, které vyuzivaji spiSe empirické

porovnavaci postupy.

1.2.1 Pearsoniv Chi-kvadrat pro test dobré shody

Tento test slouzi k objektivnimu zhodnoceni, do jaké miry se rozd€leni ndhodného
vybéru shoduje s prfedpokladanym rozd€lenim. Nejlépe se testuji zejména vybery vétSiho
rozsahu, a to pro spojita i nespojita rozdeleni. Je zalozen na porovnani celkové neshody mezi
skuteCnymi Cetnostmi vyskytu ndhodné veli¢iny v urcitych tfidach a cetnostmi, které lze
ocCekavat, ma-li nahodna veli¢ina dané rozdéleni.

Nahodny vybér ze souboru se roztiidi do m tfid, kde Cetnost nahodného vybéru n

vychazi ze vztahu
m = 3,322logn + L, (1.20)

kde L - vybira se z ndhodn¢ generovanych Cisel <I; 6>.
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Sitka t¥id je dana vztahem

X — X
h=1001—"—™m% (1.21)
m

kde  Xmax —nejvétsi prvek vybéru,

Xmin — nejmensi prvek vybéru.

Hranice tfid jsou dany vztahem

Iy = Xpin — 0,0005 (Xmax ~ Xmin ), (1.22)

r=r+h (1.23)
a stiedy tfid jsou dany vztahem

§j = 0’5('% - rj—l)- (1.24)

Néhodna veli¢ina muize nabyvat hodnot v rozsahu (-co; ), a proto se rozsifi prvni
interval od -oo a posledni interval do «. Pravdépodobnosti v§ech intervali se pocitaji jako rozdil
distribuéni funkce normdlniho rozd€leni v hornim a dolnim intervalu, kde se pouzivaji
normované hodnoty. Normovani provedeme pomoci dosazeni vypoctenych hodnot

aritmetického priméru a smérodatné odchylky

p; = CD[(r‘—_)_()] - d{(r”—_)_()} : (1.25)

S S

kde @ — hodnota distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni.

Testovaci charakteristika mé y? rozdéleni podle vzorce

o, (n, —np,
X oo =; ’ o I, (1.26)
= j

ktera se porovna s tabelovanou Kritickou hodnotou (e, m — k — 1),

kde k- pocet parametrii distribuéni funkce, tj. 2 hodnoty.

1.2.2 Test normality podle Shapira a Wilka
Analyzovany vybérovy soubor dat se setfidi vzestupné podle velikosti hodnot. Vypocte

se koeficient podle vztahu

b= A, (X1 = %), (1.27)

25



kde  Ani— tabelované hodnoty pro ¢etnost n a potadi i,
j —hodnota n/2 pro sudé n a (n — 1)/2 pro liché n.
Testovaci charakteristika se vypocitava podle vztahu
b2

Weo = (n-1s? " (1.28)

kde s?—odhad rozptylu.
Vyse uvedena testovaci charakteristika (1.28) se porovnava se tabelovanymi kritickymi

hodnotami Wit (, n).

1.2.3 Testy koeficientii Sikmosti a Spicatosti
Podobnost aktualniho rozdéleni pravdépodobnosti s normalnim vyjadiuji také tieti a

¢tvrty centralni moment, tj. koeficienty Sikmosti a Spicatosti podle vztahu

n n (X — X
My 3exp = (n _1)(n _Z)E[ s ] ) (1.29)

| onhe) afx-x) | 3(n-1p
Muderp = (n—1)(n—2)(n—3)£( s ] (h=2)n-3)° (1.30)

Pro normalni rozdé€leni je koeficient Sikmosti nulovy a koeficient $picatosti je roven

hodnoté tii. Kritické hodnoty lze spocitat pomoci vztahii

M, 2. (1) = 4,8009 _(-2) (1.31)

(n+1)n+3))°

. (n)—3__ 8 96018 n(n—2)(n—3)l _
s () =3 = s o (2 3Xn +5) (132)

1.2.4 Andersoniiv — Darlinguyv test

Testovaci kritérium je dano vztahem

n

M (2i-1)InZ; +In(1-Z, ;.,))

AD =-12 - -n, (1.33)

kde  Zj - tabulkové hodnoty normovaného normalniho rozdéleni.
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Normalita se zamita v ptipadé AD > D1.,. Hodnota kvantilu D1, Ize vypoditat naptiklad

pro hladinu vyznamnosti 5 % vztahem

1013 0,93
j. (1.34)

Dyos = 1,0348(1—T -

1.2.5 Wilcoxontuv poradovy test

Tento test pracuje se setfidénymi daty vybéru podle velikosti. Jedna se o siln&jsi test nez
znaménkovy test, ze kterého vychazi princip Wilcoxonova poradového testu. Provadi se
porovnani absolutnich hodnot vii¢i predpokladané hodnoté medianu, pficemz se predpoklada,
7e soucet poradi hodnot mensich T~ a vétSich T* nez medidn by mélo byt zhruba shodné.

V ptipad€ shodnych skupin absolutnich hodnot rozdili méfeni dosadime misto jejich potadi

primérnou hodnotu spoétenou z pofadi shodnych skupin. Test nulové hypotézy H, ! ,[l = ,Zlo

proti alternativé H, : 4 # 1y provedeme srovnanim mensi z obou hodnot T~ a T* s kritickymi

hodnotami Wilcoxonova testu. Pokud je T mensi nez kriticka mez, hypotéza Ho se zamita na
ptislusné hladin€ vyznamnosti.
Pii vétSim rozsahu vybéru se vyuzije aproximace pomoci normalniho rozdéleni.

Testovaci charakteristika je poté dana vztahem

T n(n+1)
_ 4
e = \/n(n en D) (1.35)
24

kde T — mensi hodnota ze soucti kladnych a zapornych poradi.
Testovaci charakteristika 1ze vyuzit pouze pii vétSim poctu dat vybéru vétsi nez 25.
Vyse uvedend modifikace Wilcoxonova testu se oznaCuje jako jednovybérova. Testovaci

charakteristika se porovnava s Kritickou hodnotou jednovybérové distribu¢ni funkce.

1.2.6 Test podle Kolmogorova-Smirnova
Test je zcela obecny pro jakykoli typ rozdéleni a zkouma se pomoci néj pribéh celé

distribu¢ni funkce. Hodnoti, zda data pochazeji z populace s urcitou distribu¢ni funkci Fo(X).
Testuje se hypotéza Hj: F(X): FO(X) proti alternativé Hp ! F<X)¢ F()(X), kde F(x) je

distribu¢ni funkce, kterd generuje data vybéru. Pii provedeni testu se porovnd piirozenym
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zpusobem empiricka distribu¢ni funkce F(X) s teoretickou distribu¢ni funkci Fo(X) pro vSechna

X. Testovaci statistika se pocita jako maximum jejich absolutniho rozdilu
D= max‘lf(x)— Fo(x)(, (1.36)

ktera se porovnava s tabelovanymi kritickymi hodnotami.

1.3 JAVA

V ptekladu znamena ,kafé“ a jednd se 0 programovaci jazyk pochazejici od firmy Sun
Microsystems, pozdé&ji koupené firmou Oracle. Objektové orientovany jazyk vychazejici z
C++, ke kterému ma také syntakticky nejbliz, nepocitame-li C#, ktery vznikl az po pfichodu
programovaciho jazyku JAVA.

Velkym pfinosem jazyku JAVA je plnd pienositelnost programii na libovolnou
platformu bez nutnosti jejich rekompilace. Programy se neptekladaji do strojového kddu
konkrétniho procesoru, ale do nezavislé podoby, tzv. bytového kodu (byte code uvedeny vyse
v bodech). Tento k6d muze byt interpretovan na jakémkoliv pocita¢i nebo primyslovém
zatizeni. Kompatibilita je zajiSténa na binarni urovni.

Hlavnim praktickym nedostatkem jazyku JAVA je mald rychlost interpretovanych
programu. Zejména se to tyka internetovych prohlize¢l, které maji mnohdy problémy se
stabilitou appletli, ovSem nikoliv vinou jazyku JAVA. Tento nedostatek vSak vyfteSily JIT
kompilatory. Jde vlastné o mySlenku dynamické (re-) kompilace kodu. Dochazi tak k prekladu
byte code v okamziku, kdy se vykonava, a tak se neuklada do externi cache.

Druhym problémem jsou zvySené naroky na pamét’, vznikajici v disledku automatické
spravy pamétovych prostfedkil. Kapacita paméti pocitacl vSak neustdle roste, a tudiz se jedna

o ponékud méné zavazny nedostatek.

1.4 GUI

Pivodni navrh byl hodné nedokonaly, neumoznoval snadné a systematické vyuziti.
Z toho duvodu se jiz s JDK 1.0 vytvotila u vyvojaii jistd averze vici javovské grafice. V dalSich
verzich dochazelo k neustalému zlepSovani, a tim se JAVA brzy stala vhodnou platformou pro

tvorbu grafickych aplikaci.
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1.5 AWT

Prvni implementaci grafiky byla knihovna zvana AWT. Objevila se hned na zacatku
vJDK 1.0 a jeji nepiijemné a nesystematické API pretrvava v Javé dodnes. Néco se stale
pouziva, ale jsou to spi§ véci souvisejici s obecnou grafikou, a nikoli s GUIL V dal$ich verzich
bylo sice API piepracovano a podstatné rozsifeno, ale jiné nevyhodné vlastnosti pietrvaly
(Kysilka, 2006).

Filosofie AWT byla takova, ze kazda komponenta v Javé méla sviij nativni protéjSek v
systému. Byl to tedy podobny model, jako dnes pouzivaji nékteré GUI platformy v C/C++. I
kdyz se jednalo o abstraktni na platformé nezavislé rozhrani, ptenositelnost byla problematicka

vzhledem k rozdilnym vlastnostem nativni urovné GUI (Kysilka, 2006).

1.6 SWING

Od verze 1.2 se nachazi v jazyce JAV A nova graficka knihovna zvana JFC, znama spise
pod nazvem Swing, dale v textu bakalarské prace je jiz uvadéno toto oznaceni. Ptivodni koncept
byl zavrzen, Swing byl vytvofen prakticky kompletné na zelené louce, i kdyz v sob& obsahuje
AWT API.

Swing ma takové vlastnosti, které jsou pro programatory velice piijemné, ale na druhou
stranu maji relativné vysoké naroky na rychlost procesoru, a hlavné na pamét’. V reakcei na to

vznikly grafické knihovny, které se snazi tento problém odstrafiovat. Nejvyznamnéjsi z nich je
SWT (Kysilka, 2006).

1.7 SWT

GUI knihovna s podobnymi vlastnostmi, jako mé Swing, ov§em s nativni implementaci
grafickych komponent. Piivodni cil vzniku, tedy sniZzeni procesorové a pamétové naro€nosti,
ptili§ naplnén nebyl a srovnatelné aplikace postavené na SWT jsou zhruba stejn€ narocné jako

ty co pouzivaji Swing (Kysilka, 2006).

1.8 JAK SE KRESLI

Ke kresleni se pouzivd tzv. graficky kontext, coz je implementace abstraktniho
kresliciho rozhrani. Pfi kresleni se vyuziva Siroka skala nastroju, ktera jsou k dispozici ve
standardni knihovné. Kresleni nebo spis skladani grafického rozhrani je diky ptedpfipravenym

komponentam snadnou zalezitosti. JednoduSe pomoci tazeni mysi se komponenty sklddaji na
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graficky panel a kazda komponenta, ktera je vyuzita, se automaticky generuje do koédu. Takto
zalozenym komponentdm muze uzivatel libovolné nastavovat vlastnosti a funkcnosti jak

kodové, tak i v nastaveni parametru v grafického rozhrani (Kysilka, 2006).

2 PROGRAM PRO TESTOVANI NORMALITY DAT

Vsechny uvedené teoretické poznatky exploratorni analyzy jsou pouzivany v samotném
téle celého programu, ktery na vystupu dava relevantni vysledky, které jsou potvrzeny nize v
provedenych pokusech. Program disponuje mozZnosti nahravat data davkové ze souboru nebo
pomoci ru¢niho zadavani dat pifimo v programu. Umoziuje piehledné zobrazit vSechny
polozky exploratorni analyzy vcetné zobrazeni hodnoceni grafti, zda maji normalni rozdéleni.
Grafy jsou zobrazeny v samostatnych dialogovych oknech s moznosti okamzitého hodnoceni
grafi. VSechny vypoctené hodnoty véetné tabulkového hodnoceni grafii je mozné ukladat do
PDF souboru. Kazdy graf lze ukladat samostatné nebo rovnou poslat do tiskarny pro tisk.

Detailngjsi popis programu pro testovani normality dat je uveden nize v jednotlivych oddilech.

2.1 HLAVNI MENU

Program ma vSechny c¢asti rozdéleny do logickych jednotlivych bloka tak, aby bylo
uzivateli nabidnuto komfortni ovlddani a nemusel vSe slozité hledat. Rozdé€leni je patrné
Z obrazki nize, kde hlavni menu ma tfi zakladni polozky jako jsou Soubor, Data a Grafy.

Polozka souboru v menu nabizi moznost prace s vkladanim a ukladanim dat programu
nebo ukonceni celého programu. Na poloZce Ulozit data do souboru je nastavena funkce
deaktivace odkazu, coZ znamen4, Ze v ptipad¢ programu, ktery nemé nahrana data, tak nelze
logicky nic ulozit do souboru. Tim je zajisténo, ze polozka neni spusténa, dokud se v programu
neprovede prvni vypocet s vypisem vysledkl exploratorni analyzy. Vse je vyobrazeno na obr.

2.1 niZe, kde jsou vSechny polozky aktivni.

Data Grafy
‘ Import dat ze souboru Ctrl+0
¥ Ulozit visledky do souboru Ctrl+S

UloZit data dlohy 2viagt do souboru Ctrl+D
Konec Alt+F4

Obr. 2.1 — PoloZka soubor hlavniho menu

Dalsi polozkou menu jsou Data, ktera v sobé ukryvaji moznost Zadani dat rucné,

Editace dat a Vypis vysledkt. Pii prvnim spusténi programu je aktivni pouze polozka Zadani
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dat ruéng, protoze opét nelze editovat data a vypsat vysledky, kdyz nebylo provedeno zadné

zadani dat do programu a jejich vypocet. Vse je vyobrazeno na obr. 2.2 nize, kde jsou vSechny

polozky aktivni.
Soubaor Grafy
Zadat data rucné Ctrl+Z
Editovat data Ctrl+E

Vpis wsledkd

Obr. 2.2 — Polozka data hlavniho menu

Posledni polozkou menu jsou Grafy. V listu polozky jsou odkazy na grafy exploratorni
analyzy s tim, Ze vSechny jsou neaktivni. Opét souvisi s nahranim a vypoctem dat, kde nelze
zobrazit graf, ktery nema zadné data. VSe je vyobrazeno na obr. 2.3 nize, kde jsou vSechny

polozky aktivni.

Soubor Data

Kvantilovy graf

Bodovy a krabicowy graf
Graf polosum

Graf symetrie

-1 graf

Hustota pravdépodobnosti
Graf rozptileni s kvantily

Obr. 2.3 — Polozka grafy hlavniho menu
2.2 RUCNI ZADAVANI DAT

Uzivatel programu miize zadévat data ru¢né. Pti kliku na polozku Zadat data ru¢né viz

obr. 2.2 vyse. Zobrazi se dialogové okno pro zadani po¢tu fadku a nazvu tab. dat viz obr. 2.4

nize.
=] Ruéni vytvoreni tabulky X
Pofet fadk: 1. 11| Vytvor tabulku
Mazev wybéru dat: )

Obr. 2.4 — Dialogové okno pro vytvofeni tab.

Dialogové okno pro vytvofeni tab. obsahuje Casti vyobrazené a oznacené na obr. 2.4

podle bodi:
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1. Obsahuje pole pro zadavani poctu fadku tab. a tlacitko na vytvoreni tab.. Pole
ma v zékladu nastaveno na hodnotu 11, protoze data mensich vybéri, vétsinou
mensich 10, nejsou statisticky vyznamna pro exploratorni analyzu. Pi kliku na
tlacitko se vytvoii tabulka s poftem fadkt zadanych v poli a pfipadné Ize
potvrdit pomoci klavesy ENTER pii zadavani poc¢tu fadkt. Kontroluje se, zda je
pocet fadkl veétsi jak deset, a také nazev z bodu 2.

2. Pole pro zadavani nazvu vybéra dat, které se vyuziva jako nazev tab. i celé
exploratorni analyzy. UZivatel si tim identifikuje, o jakou ulohu se jedna s tim,
ze se nazev také uklada do souboru. Tim padem ma pii pozd¢€jsi kontrole jasnou

identifikaci, o jaka data se jedna.

2.3 IMPORT DAT ZE SOUBORU

Import souboru Ize provést podle polozky viz obr. 2.1 nebo stiskem klavesové zkratky

CTRL+O a otevie se dialogové okno pro vybér souboru, viz obr. 2.5.

N Import ze souboru 2 >
—_— e —
Cesta | (& Bstat e | ] E ] e
|| B201 bt | B206.tt | B210.tut [ B211cht " B215.txt
|| B202.t [ B207a.xt [ B211.tat [ B211d.bdt Y| B216 ¢t
|| B203.6t [ B207b.txt Y B211atd | B212.6t Y| B217 it
|| B204.tt || B208 .4t " B211abcdidt | | B213.0t | B218atd
|| B205.4it | B209.tt [ B211b.bdt | B214.0t | B218b.bd
3.
FL. >
MNazev souboru 4
Typ souboru | Textové dokumenty (*.bd) | TJI
5.
| Oteviit | | zavit |

Obr. 2.5 — Dialogové okno pro import dat ze souboru

Dialogové okno pro import dat ze souboru obsahuje ¢asti vyobrazené a oznacené na obr.

2.5 podle bodi:
1. Pomoci vybérového okna, které se klikem zobrazi, 1ze vybrat konkrétni slozku
se souborem, ktery se ma importovat do programu. V programu je nastaven jako

vychozi disk C, ktery by mél mit kazdy pocitac.
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2. Ikona se slozkou a Sipkou obsahuje funk¢nost vraceni se zpét o jednu urovei ve
struktufe slozek. Na obr. 2.5 by se uzivatel vratil do slozky, ktera by obsahovala
podslozku Bstat. Ikona domecku obsahuje domovskou slozku, tedy na kazdém
pocitaci to je plocha. Posledni dvé ikony slouzi jako piepinace s tim, Ze je
vybrana jedna z polozek. Ikona listu, kterd je aktualné vybrand ovlivni vypis
bodu 3. ktery zobrazi pouze nazvy soubort a slozek. V piipadé vybéru ikony
listu s lupou se zobrazi také informace o souborech nebo slozkach jako jsou
velikosti, datum zmény nebo typ slozky.

3. Zobrazuje aktualni vypis slozky se soubory a soubory. Aktualné na obr. 2.5 jsou
vyfiltrovany soubory typu txt.

4. Pole pro zadavani nazvu souboru, ktery vyhleda ptislusny soubor ze slozky.
Nazev souboru je také spjat s vybérem typu souboru v bodu 5. Pokud dany
soubor neexistuje, je uzivatel o této skutecnosti informovan. V opa¢ném piipadé
je soubor otevien a data importovana do programu.

5. Vybérové okno pro filtrovani typi soubord v aktualni slozce. Na obr. 2.5 je
aktualné vybran typ souboru txt. ProtoZe program pracuje pouze s daty z txt
souboru, tak je v zakladu piedvybran tento typ. V opacném piipadée, pokud
uzivatel vybere jiny typ, tak bude informovan, Ze nelze importovat data z jiného
souboru nez typu txt.

Import souboru je déle oSetfen také na formy chyb, jako jsou nevhodné zvolené znaky
Vv souboru, kde soubor smi obsahovat pouze text, mezery, €isla a desetinnou tecku nebo ¢arku.
Ostatni znaky jsou automaticky odmazany. Importovat 1ze pouze soubor, ktery ma jeden
sloupec dat, které jsou v txt souboru zadany pod sebou. Jakmile jsou importovana vicerozmérna
data odd€lend pomoci mezer, program tento typ rozeznd a informuje uZivatele o této
skute¢nosti. Na prvnim fadku souboru 1ze mit zadany ndzev sloupce, ktery bude importovéan do
programu jako nazev sloupce. Pokud bude chtit uzivatel nazvat souboru pouze €islem, tak
program tuto skutecnost nezaznamend a prvni fadek naimportuje jako standardni Cislo.
V opacném ptipadé lze v prvnim tadku uvést textovy fetézec i s ¢islem a na dalsi radky se jiz
smi vypsat pouze ¢isla s desetinnou teckou nebo carkou. Pokud nebude uveden nazev prvniho
fadku, program zobrazi dialogové okno s polem pro vyplnéni nazvu importovanych dat, ktery
musi byt vzdy vyplnén, kviili identifikaci vyberu dat.

Pokud uzivatel bude chtit naimportovat prazdny soubor, tak program je schopny tuto
skuteCnost rozeznat a uzivatele informuje. Program také dokaze rozeznat, ze v souboru je

uveden pouze jeden fadek s nazvem sloupce, ale bez dalSich fadkl s Ciselnymi daty.
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2.4 TABULKA SIMPORTOVANYMI DATY

Pro uzivatele je dilezité si zobrazit data, kterd si miiZze importovat ze souboru nebo zadat
ruéné. K tomu slouzi zakladni graficky prvek tab. s ovladacimi prvky zobrazené na obr. 2.6
nize. Tabulku s importovanymi daty lze zobrazit pomoci polozky Editovat data v menu viz na
obr. 2.2.

ﬁ Zadana data m

B202 |

0,65440 1. 2.
0,61210

0,64380
0,65100
0,65920 —
0,65250 1 | Phidat fadky |
0,65150
0,65450 | Odebrat vybrané Fadky |
0,65190

0,65040 JE—
0,64160 Hladina vyznamnosti 0,05 3.
0,66560
0,66260 Parametr alfa 0,7
0,65460

0,63420
0,64130 [ Vypodet |
0,65880

0,65310

0,64610 4.
0,61960

[ Ddebrat hodnotu J

Obr. 2.6 — Tabulka zadanych dat s ovladacimi prvky

Dialogové okno pro zadana data obsahuje ¢asti vyobrazené a oznacené na obr. 2.6 podle

bodu:

3. Tabulka s daty pro jednorozmérnou exploratorni analyzu dat. V hlavicce je nazev
sloupce, ktery je aktudlné ptevzat ze souboru. Klikem nebo dvojklikem do bunky
s ¢islem lze editovat dané Cislo.

4.  Panel pro editaci tab.. Prvni nevyplnéné pole je pro zadavani hodnot, které se maji
smazat z tab. popsané v bod¢ 1. Slouzi naptiklad pro odebrani odlehlych hodnoty
vybéru. Druhé pole s hodnotou udava, kolik fadki tab. se ma piidat. Radky lze
pridat pomoci zadani hodnoty a stiskem tlacitka Ptidat fadky nebo stiskem klavesy
Enter se pfida dalsi fadek do tab. v bod¢ 1. Pole je oSetiené na chybné zadani

hodnoty. To znamend, ze uzivatel nesmi zadat hodnoty rovny nebo mensi nule.

34



Tla¢itkem Odebrat vybrané fadky se mazou tadky tab. v bodé¢ 1., které funguje
pouze pfii vybranych fadcich v tab.. Uzivatel musi v tab. dat oznadit fadek nebo
vice tadka, které chce mazat a poté klikne na tlacitko Odebrat vybrané radky.
Oznacovani bunék v tab. lze standardni zptusobem, a to pomoci stisku klavesy
CTRL nebo SHIFT a ozna¢ovanim bunék pomoci mysi.

Pole pro zaddvéani Hladiny vyznamnosti a Parametru alfa. Ob¢ pole jsou oSetfena
na zadavani dat v intervalu <0;1> :

Tlac¢itko Vypocet provede vypocet exploratorni analyzy. Pfi stisku na tlacitko se
také provadi kontrola, zda je zadané spravné mnozstvi dat, které ma nastaveno
minimélni pocet na hodnotu 10. Mensi pocet dat nejsou statistiky vyznamné a

Vv takovém piipad¢ nelze provést exploratorni analyzu dat.

2.5 VYPIS VYSLEDKU EXPLORATORNI ANALYZY

Jakmile uzivatel klikne na tla¢itko Vypocitat v pfedchozim oddile 2.4, tak je proveden

vypocet exploratorni analyzy, ¢imz se po vypoctu ihned zobrazi okno s vysledky celé analyzy.

Tabulku s vysledky exploratorni analyzy lze zobrazit pomoci polozky Vypis vysledkd v menu

viz na obr. 2.2.

a Numerické vypoity m
A . . - . i
QOvéreni normality dat pomoci Exploratorni analyzy ~
Mazev ulohy: B202
] ] 1.
Vetupni parametry a podminky:
Pocet dat: 20
Hladina vyznamnosti: 0,05
|
Vetupni data:
1. 6,5440E-01 2. 61210E-01 3. 6,4380E-01 4. 6,5100E-01 4. B,A920E-01
6. 6,5250E-01 7. 6,51580E-01 8. 6,5450E-01 9. 6,5190E-01 10. 6,5040E-01
11. 64160E-01 12, 6 BSG0E-01 13. 6 6260E-01 14. 654G0E-01 18, 6,3420E-01
16. 6 4130E-01 17. 6 5880E-01 18. 65310E-01 19. 6 4610E-01 20. B,1960E-01
{1) Klasické odhady parametrd
Medidn: 6,5170E-01 Primer: 6 4794E-01 Rozptyl: 1,7763E-04 3. Cent. moment: -2,9710E-06
4. Cent. moment: 1,2876E-07 Sikmost -1,3564E+00 Spitatost: 4,4212E+00 5. odchylka: 1,3324E-02
(2} Kvantilové a pismenové hodnoty
Kvantilové miry:

Frocenta | Evantil | Procento | Kwantil | &
i} 6,1923E-01 10 F,3274E-01 v
Celkové vyhodnoceni souboru: Data nemaji normalni rozdéleni

. - i
Vyhodnoceni testu 2.
Chi-kvadrat test nema normaini rozdéleni Test koefi. Sikmosti a Spic¢atosti nema norméini rozdéleni  Shapir a Wilk ma normaini rozdéleni
Anderson-Darling nema normalni rozdéleni Kolmogorov-Smirnov ma normaini rozdéleni Wilcoxon nema normalni rozdéleni
v

Obr. 2.7 — Vypis vysledki exploratorni analyzy
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Dialogové okno pro vypis dat obsahuje ¢asti vyobrazené a oznac¢sené na obr. 2.7 podle

bodu:

Zobrazuje veskeré numerické vypocty exploratorni analyzy od medianu, priméru
az po parametrické a neparametrické testy. VSe je vyobrazeno pichledné
Vv tabulkéch.

Vypis hodnoceni grafti, parametrickych a neparametrickych testti. Celkové
vyhodnoceni souboru je zavislé na vyhodnoceni testii vychéazejici z numerickych
vypoctl v bod¢ 1. a poté na samotném hodnoceni vSech grafii. Ob¢ Casti se tidi
Bayesovym pravidlem, které fikd, ze minimaln¢ 3 testy nebo grafy maji normalni

rozdéleni, aby se potvrdilo normalni rozdéleni vybéru dat souboru.

2.6 ZOBRAZENI GRAFU

Vsechny grafy jsou zobrazovany v samostatnych oknech s moznosti okamzitého

hodnoceni, zda graf ma normalni rozdéleni. Grafy lze zobrazit pomoci menu viz obr. 2.3. Nize

na obr. 2.8 je piiklad zobrazeni jednoho z grafu.

N Kvantilovy graf

Kvantilovy graf

0,670
0,665
0,660 - |-
0,655 |-
0,650
0,645
Kvantil 2’640 B

[

635 |-

0,625 -
0,620 |-
0,615 |-
0,610 -

0,630 -

i} Pi = 0,57377; Kvantil = 0,6525 |-} - ; USSR S

1 Viastnosti...

Kopirovat
Save as

Tisk...

Priblizit

0,605 - b

000 005 010 015 020 025 0230 035 040 045 050 055 060 080 085 0890 095 1,00
Pi Auto rozmér >
® Kvantily == Klasicke —Robustm‘| 2.
51 Data maji normalni rozdéleni: -

Obr. 2.8 — Zobrazeni kvantilového grafu

Dialogové okno pro zobrazeni graf obsahuje ¢asti vyobrazené a oznacené na obr. 2.8

podle bodii:

1.

Pfi najeti kurzoru mysi na hodnotu kvantilu se zobrazi box s tidaji na X-ové a y-
ové ose. V pripadé obr. 2.8 se zobrazuje hodnota pravdépodobnosti P;j a kvantilt.
Zobrazeni celého grafu ndzvem grafu, piipadné legendou popisu trenda,

oznacenim X-ove a y-ove osy.
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3. Panel s tlacitkem stavil, zda graf ma nebo nema normalni rozdéleni. Uzivatel

klikem na tlac¢itko méni stav tlacitka u grafu. Stav a hodnoceni grafi jsou

vypsany v tab. viz obr. 2.7 bod 2.

4. Pokud uzivatel stiskem pravého tlacitka mysi klikne do téla grafu, zobrazi se

uvedena nabidka na obr. 2.8. V nabidce jsou uvedeny polozky:

Vlastnosti — zobrazi se nové dialogové okno s nastavenim daného grafu,
pokud si uzivatel pottebuje upravit vzhled grafu podle vlastnich potieb.
Ve vlastnostech si mize ovlivnit nazev grafu, zménit metitko grafu na
obou osach, popisky os, zménit barvu pozadi apod.

Kopirovat — stiskem na uvedenou polozku se do paméti pocitace
zkopiruje obr. celého grafu bez spodniho panelu, ktery je mozné si ulozit
napiiklad v malovani pomoci vlozeni (klavesy CTRL+V).

Save as — slouzi k ulozeni grafti jako obr. ve formatu PNG, SVG a PDF.
Opét se uklada pouze samotny graf bez spodniho panelu hodnoceni
grafu.

Tisk — zobrazi dialogové okno nastaveni vzhledu grafu pfi tisku. Stiskem
tlacitka OK se uZivatel dostane do dalSiho dialogového okna s vybérem
tiskarny, nastavenim poctu kopii apod.

Ptiblizit a Oddalit — samotné nazvy napovidaji, jaké konkrétni funkcnosti
zastupuje. Ve vybéru obou polozek 1ze priblizit nebo oddalit jednu ¢i
druhou osu a také obé& osy najednou. PoloZky jsou nazvané jako polozka
Osa oblasti zastupujici x-ovou osu a Osa rozsahu zastupujici y-Ovou 0su.
Auto rozmér — navraci pfibliZzeni nebo oddéleni do vychoziho stavu
grafu. Opét 1ze ovlivnit, zda auto rozmér se ma nastavit pro jednu z 0S

nebo pro obé najednou.

2.7 UKLADANI DAT DO SOUBORU

Ukladani vysledkt nebo dat Gilohy do souboru je mozné v menu vyobrazené na obr. 2.1,

a také pomoci klavesové zkratky CTRL+S nebo CTRL+D. Nasledné se zobrazi dialogové okno,

viz obr. 2.9 s tim, Zze vSechny ikony dialogového okna maji stejnou funkénost jako funkénosti

popsané na obr. 2.4. Jenom se 1i8i v ¢asti tlacitka Ulozit, které uklada data programu do souboru.

V zakladu je vybran typ souboru ve formatu PDF nebo txt, pro data tlohy, protoze ukladani dat

programu lze provést pouze do formatu PDF nebo txt, a tedy neni nutné vypisovat jiné soubory.
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Pti ukladani souboru je kontrolovano, zda nazev souboru jiz existuje. V takovém piipad¢ bude
uzivatel informovan o existujicim souboru a bude vyzvan k akci, zda se ma ulozit do
stejnojmenného souboru ¢i nikoliv.

Do souboru jsou ulozena veSkera zaznamenana data z vypisu vysledkt viz obr. 2.7
vcetné hodnoceni grafli a celkového hodnoceni vybéru dat. Vse je opét prehledné ulozeno do

tabulek a oddéleno nadpisy.

M Ulo#it do souboru pod
Cesta l_Windnws[C:} T] | I Il £ J NENEER

(B “%6LOCALAPPDATA%Y [ PerfLogs [ Users

[ﬁ’ AMD [ﬁ’ Program Files [ﬁ‘ WarThunder

[ DOSBox-0.74 (&5 Program Files (x86) (& Windows

[ﬁ’ Ciownload [ﬁ’ Temp

(B eBRANA_VPN (& tmp

[ﬁ’ Logs [ﬁ’ totalcmd

Mazev souboru

Typ souboru |_F'DF dokumenty (*.pdf) 'J

| Ulodit | | zaviit |

Obr. 2.9 — Dialogové okno pro ukladani dat do souboru

3 POUZiVANI PROGRAMU

Ve spusténém programu je nutné si urcit, zda uzivatel bude zadavat data ruén€ nebo
importovat ze souboru. V piipadé importu za souboru je nutné kliknout na polozku Import dat
ze souboru, ktera je vyobrazena na obr. 2.1. Otevie se dialogové okno, viz obr. 2.5, a uzivatel
si vybere soubor ve formatu txt, ve kterém ma ulozena data. Program je schopny rozeznat, zda
prvni fadek obsahuje ndzev Ulohy, ale jen v pfipadé, Ze prvni fadek obsahuje alesponi jedno
pismeno. V opacném piipadé provede import vSech Ciselnych hodnot souboru. Je nutné
importovat soubor s daty zadavanymi S jednim sloupcem V jednotlivych tadcich. Dokaze
rozeznat 1 vicerozmérna data, ktera vSak nejsou zadanim diplomové préce, a tak bude uzivatel
upozornén, ze importuje vicerozmérna data. Pfi ruénim zadavani dat provede uzivatel vybér
polozky Zadat data ru¢né, viz na obr. 2.2. Otevie se dialogové okno, jako je na obr. 2.4, ve

kterém uzivatel zada pocet fadku a nazev tab..
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Vytvofi se tabulka s nastavenim parametrd, viz obr. 2.6. Uzivatel si muze do tab. ptidat
dalsi data pomoci ovladaciho panelu pro ptidani/odebrani radkii. Tabulka je editovatelnd, a
proto uzivatel ma umoznéno zménit i jiz vlozena data. V polich pro hladinu vyznamnosti a
parametru a jsou predvyplnény hodnoty, které se nejcastéji vyuzivaji pii exploratorni analyze
dat. Jakmile ma uzivatel vSe pfipravené, muze tlac¢itkem v tab. spustit vypocet.

Provedou se veskeré numerické vypocty a zobrazi se vypis vysledkl exploratorni
analyzy, které jsou prehledné vypsany do tabulek, viz obr. 2.7. UZivatel si mize také prochazet
vysledky vSech grafii, které jsou otvirany do novych oken a lze zobrazit vice grafii najednou.
Zobrazeny graf ma moznost okamzitého hodnoceni grafu, zda ma nebo nema normalni
rozd¢leni. Pfipadné uzivatel pti exploratorni analyzy identifikuje na grafech odlehlé body, které
poté vylouci pii dalsi analyze. Editace tab. dat Ize zobrazit pomoci polozky Editovat data, viz
obr. 2.2 a uzivateli se zobrazi stejna tabulka, jako je na obr. 2.6.

Jakmile uzivatel provede kompletni vyhodnoceni a jiz chce si vSe ulozit, tak 1ze vyuzit
polozky pro ulozeni vysledkt i dat do soubori. Proto provede klik na polozku Ulozit vysledky
do souboru na obr. 2.1 a otevie se dialogové okno pro ukladani dat do souboru, viz obr. 2.9.
V piipad¢, Zze chce uzivatel ulozit i data ulohy z obr. 2.6, provede klik na polozku Ulozit data
ulohy zvlast’ do souboru a opét se zobrazi dialogové okno pro ukladani dat do souboru, viz obr.
2.9. V dialogovém okn¢ je umoznéno ukladat data pouze do souboru typu txt. Data se ulozi do
jednoho sloupce véetné nazvu ulohy, ktery je uloZzen na prvni fadek souboru. Pokud uzivatel
provede ru¢ni zadani dat a nazev bude pouze Ciselny s tim, Ze provede uloZeni dat Glohy do
souboru, tak pii opétovném importu souboru s ulozenymi daty, nebude prvni fadek souboru

importovan jako nazev tlohy, ale importuje se jako ¢iselna hodnota pro exploratorni analyzu.

4 OTESTOVANI PROGRAMU

Program byl podroben testovani vi¢i renomovanym programiim jako je Adstat,
Statistica a QCExpert v trialové verzi. V piipad¢ testovani parametrickych a neparametrickych
testll je nutno pouzit testované piiklady z pouzité literatury, protoze uvedené renomované
programy nedisponuji kompletnim seznamem vSech vyuzitych testli. Jako hlavni testovany

program je vyuzit Adstat.
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4.1 OVEROVANI PEARSONOVA CHI-KVADRAT PRO TEST DOBRE
SHODY

Vypoctené hodnoty Chi-kvadratu vychazeji ze vztaht teoretické ¢asti, kde je tento test
popsan v pododdile 1.2.1. Pro testovani je pouzita tloha B202 pro hladinu vyznamnosti 5 %,
kterd je popsana nize v pododdile 3.7.1. V tab. 4.1 niZe je uveden vypis hodnot vSech
testovanych programi. Je patrné, zZe testovany program disponuje podobnymi vysledky jako u
renomovanych programd.

Tab. 4.1 - Hodnoty testovani Pearsonova Chi-kvadrat testu dobré shody

Experimentalni )
Program Kritickd hodnota Normalita
hodnota
Testovany program 11,714 5,9915 Zamitnuta
Adstat 13,259 5,9915 Zamitnuta
QCEXxpert 6,065 5,9915 Zamitnuta
Statistica 12,549 neuvedeno neuvedeno

4.2 OVEROVANI NORMALITY PODLE SHAPIRA A WILKA

Vypocétené hodnoty testu podle Shapira a Wilka vychézeji ze vztaht teoretické Casti,
kde je tento test popsan v pododdile 1.2.2. Pro testovani je pouzita uloha B202 pro hladinu
vyznamnosti 5 %, kterd je popsana nize v pododdile 3.7.1. V tab. 4.2 niZze je uveden vypis
hodnot testovaného programu a programu Statistica. Ostatni renomované programy nedisponuji
testem pod Shapira a Wilka.

Tab. 4.2 - Hodnoty testovani testu podle Shapira a Wilka

Experimentalni .
Program Kriticka hodnota Normalita
hodnota
Testovany program 0,861 0,905 Ptijata
Statistica 0,862 neuvedeno neuvedeno

4.3 OVEROVANI KOEFICIENTU SIKMOSTI A SPICATOSTI

Vypoctené hodnoty testu koeficientd Sikmosti a SpiCatosti vychdzeji ze
vztaht teoretické ¢asti, kde je tento test popsan v pododdile 1.2.3. Pro testovani je pouzita uloha
B202 pro hladinu vyznamnosti 5 %, ktera je popsana nize v pododdile 3.7.1. V tab. 4.3 nize je

uveden vypis hodnot vSech testovanych program.
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Tab. 4.3 - Hodnoty testovani koeficientd Sikmosti a $pic¢atosti

Program Experimentalni hodnota Kritickd hodnota ]
Normalita
Sikmost Spicatost Sikmost Spicatost
Testovany
-1,469 2,226 0927 | (-16351349) | Zamitnuta
program
Statistica -1,469 2,226 neuvedeno neuvedeno neuvedeno

4.4 OVEROVANI ANDERSONOVA-DARLINGOVA TESTU

Vypoctené hodnoty Andersonova-Darlingova testu vychazeji ze vztaht teoretické ¢asti,
kde je tento test popsan v pododdile 1.2.4. Pro testovani jsou pouzita data pouzita z literatury

(Meloun, 2004), ktera jsou nize vypsana v obr. 4.1 ve ¢erveném ramecku.

Obr. 4.1 — Hodnoty vybéru pro testovani Andersonova-Darlingova testu

Jak je patrné z pouzitych dat, jedna se o vybér z normalniho rozdé€leni a logicky musi
mit tento test potvrzenu normalitu. Testovani se provadi pfi hladin€ vyznamnost 5 %. V tab.
4.4 je uveden vypis hodnot testovaného programu vuci vysledkim dat z literatury
zaokrouhlovat data pro hledani hodnoty normovaného normalniho rozdéleni, kde dostupné
hodnoty jsou tabelovany na 2 desetinna mista. Pfi 2 desetinnych mistech se zdaji byt hodnoty

shodné, coz zptisobuje uvedenou chybovost.
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Tab. 4.4 - Hodnoty testovani Andersonova-Darlingova testu

Experimentalni )
Program Kriticka hodnota Normalita
hodnota
Testovany program 0,175 0,739 Ptijata
Adstat 0,24 neuvedeno Ptijata

4.5 OVEROVANI WILCOXONOVA PORADOVEHO TESTU

Vypoctené hodnoty Wilcoxonova poradového testu vychazeji ze vztaht teoretické €asti,

kde je tento test popsan v pododdile 1.2.5. Pro testovani jsou pouzita data z literatury

(Hendl, 2012, s. 82), které jsou zobrazeny na obr. 4.2 nize pro hladinu vyznamnosti 5 %.

Obr. 4.2 — Tabulka s hodnotami pro ptiklad provadéni Wilcoxonova testu

Data na vySe uvedeném obr. 4.2 vykazuji jinou hodnotu priméru, protoze se jedna o

vytah dat z celkové tab. literatury (Hendl, 2012, s. 82). Proto se v programu musi nastavit

primér na hodnotu 3,8 m viz piiklad 6.11 literatury (Hendl, 2012, s. 234) a také se musi upravit

podminka testu. A to zplisobem, Ze neni bran v potaz pocet dat vybéru, aby se mohla otestovat

testovaci charakteristika ze vztahu 1.35. V tab. 4.5 niZe je uveden vypis hodnot testovaného

programu vuci vysledkiim dat z literatury (Hendl, 2012, s. 234).

Tab. 4.5 - Hodnoty testovani Wilcoxonova testu

(Hendl, 2012, s. 234)

Experimentalni o )
Program Kriticka hodnota Normalita
hodnota
Testovany program 0,943 1,96 Zamitnut
Ptiklad z literatury
0,943 1,96 Zamitnut
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4.6 OVEROVANI TESTU PODLE KOLMOGOROVA-SMIRNOVA

Vypoctené hodnoty testu podle Kolmogorova-Smirnova vychéazeji ze vztaht teoretické
Casti, kde je tento test popsan v pododdile 1.2.6. Pro testovani jsou pouzita data z literatury
(Hendl, 2012, s. 243), kter¢ jsou zobrazeny na obr. 4.3 niZe pro hladinu vyznamnosti 5 %.

Obr. 4.3 — Tabulka s hodnotami pro ptiklad postupu testu podle Kolmogorova-Smirnova

Data na obr. 4.3 jsou sefazena vzestupné viz prvni sloupec Xi, coz je dulezité pro
sestrojeni empirické distribu¢ni funkce. Vybé&r dat obsahuje 9 méteni, kde statisticky vyznamna
data jsou od 10 hodnot vybéru a vySe, coz v tomto ohledu dany testovany vybér nespliuje.
Avsak pro otestovani podle dat v obr. 4.3 se musi program upravit, aby provedl vypocet dat i
pro tak maly vybeér.

Tabulka na obr. 4.3 ukazuje postup feSeni testu podle Kolmogorova-Smirnova, kde je
vyznacena nejvetsi hodnota testovaciho kritéria D vychazejiciho ze vztahu (1.36). V tab. 4.6
nize je uveden vypis hodnot testovaného programu viaci vysledkim dat z literatury

(Hendl, 2012, s. 244).
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Tab. 4.6 - Hodnoty testovani testu podle Kolmogorova-Smirnova

Experimentalni .
Program Kriticka hodnota Normalita
hodnota
Testovany program 0,274 0,43 Ptijata
Priklad z literatury
0,274 0,43 Piijata
(Hendl, 2012, s. 244)

47 TESTOVANI PROGRAMU NA PREDEM STANOVENYCH
ULOHACH

Testovani samotného programu probiha za pomoci jiz vytvofenych tloh z literatury
(Meloun, 2002), které jsou porovnavany s vysledky z renomovanych programu jako je Adstat
a QCExpert. Hlavnim porovnavaci program je Adstat, ktery je celkovou ptedlohou pro realizaci
programu. Data vSech tloh se porovnavaji s vysledky z programi s tim, Ze se nehodnoti data

vybéri soubort, zda maji nebo nemaji normalni rozdéleni, a také se neodpovida na otazky v

ulohach.

4.7.1 Uloha B2.02
Uloha je zaméfena na symetrii rozdéleni obsahu uginné latky v tableté. Celé zadani
ulohy nize v obr. 4.4 i s tabulkou pouzitych dat.

Uloha B2.02 Symetrie rozdéleni obsahu ticinné latky v tableté

V jistem pripravku byl stanoven obsah tcmne latky A v mg na tabletu. Zkonstruugte
banerové-cishicove schema formou sednupismenoveho zapisu vybém a rozhodnéte o typu
rozdéleni. Uréete kvantiloveé parametry polohy a rozptyleni a provéite piedpoklady
o vvbém, kladené na reprezentativni nahodny vwbér. Je rozdéleni vwhéru symetricke?
Obsahuye vybér néjake odlehlé body? Urcete, jaka je hloubka dolniho a horniho kvartilu?
Data: Obsah géinné latky A [mg/thl]:

06344 06121 06438 06510 06392 06525 06515 06545 06519 0.6504
06416 06656 06626 063546 06342 06413 06588 0.6531 0.6461 0.6196

Obr. 4.4 — Zadani ulohy B2.02

U vSech programili se testuji pouze numerické vysledky, které jsou vypsany do
jednotlivych tabulek, a téz se porovnavaji grafy pro testovani normality dat. VSe je testovano

na hladin€ vyznamnosti 5 %.
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Tab. 4.7 — Klasické odhady parametri ulohy B2.02

Testovany program Adstat QCEXxpert

Median 6,517-10" 6,517-10™ 6,517-10™

Primér 6,479-10" 6,479-10™ 6,479-10™

Rozptyl 1,775-10* 1,775-10* 1,775-10
Sikmost -1,356 -1,356 -1,356
Spicatost 4,421 4,421 4,421

Smérodatna

odchylka 1,332:1072 1,332:102 1,332:1072

3. centralni moment -2,971-10° -3,127-10° neuvedeno

4. centralni moment 1,258-10°7 1,324-1077 neuvedeno

Vtab. 4.7 je patrné, ze vétSina testovanych parametri maji stejné hodnoty S
porovnavanymi programy. Rozdil 1ze najit pouze u tfetiho a ¢tvrtého centralniho momentu
S tim, Ze je obtizné ur€it z jakych vztahti vychazi Adstat, ale testovany program vychazi ze
vztahu (1.6). Program QCExpert nedisponuje vypisem hodnot obou momentt.

Tab. 4.8 — Pismenové hodnoty tlohy B2.02

Kvantily Meze Testovany program Adstat

) Spodni 6,226-10" 6,223-101
Sedecil

Horni 6,620-10" 6,620-10

_ Spodni 6,365-10* 6,369-10!

Oktil

Horni 6,592-10* 6,591-10

_ Spodni 6,433-10" 6,433-101
Kvartil

Horni 6,545-10* 6,545-101
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Tab. 4.9 — Kvantilové miry tlohy B2.02

Kvantily Kvantily Testovany program Adstat
Sedecil 3,934-10 3,963:102
Rozsah Oktil 2,271-107? 2,219-107?
Kvartil 1,128-10 1,128-107
Sedecil 6,423:101 6,422:101
Polosuma Oktil 6,478-101 6,480-101
Kvartil 6,489-10" 6,489-10*

Sedecil 1,250 1,257
Délka koncu Oktil 7,003-10t 6,769-107

Kvartil 0 0

Sedecil 2,395-101 1,612-10*
Sikmost Oktil 1,678:10 2,894-10"
Kvartil 2,494-101 5,706-10*
Sedecil 1,286-10% 1,295-10%
Pseudosigma Oktil 9,875-1073 9,647-1073
Kvartil 8,364-1073 8,364-1073

Tab. 4.8 a 4.9 obsahuji data pouze testovaného programu a programu Adstat. QCExpert
ani Statistica nemaji vypocty pismennych hodnot a kvantilovych mir. Testovany program
vychazi ze vztahu 1.4 a vztahti uvedenych v tab. 1.1. Neni tedy znamo, z jakych vzorcti vychazi
program Adstat, ale vysledné hodnoty obou programi se li$i v minimalnich hodnotach.

V ptipadé kvantilové miry Sikmosti je rozdil vétsi, ale pro testovany program se vyuZil ovéfeny

vztah v tab. 1.1 prevzaty z literatury (Meloun, 2004).

NiZze jsou vypsany vSechny grafy testovaného programu, ktery se porovnava

S renomovanymi programy Adstat a QCExpert.
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Obr. 4.10 — Bodovy a krabicovy graf tlohy B2.02 testovaného programu

BRAF POLOSUM: Data Test 1.20
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Obr. 4.20 — Graf hustoty lohy B2.02 QCExpert
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Obr. 4.22 — Graf hustoty pravdépodobnosti Gilohy B2.02 testovaného programu
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Obr. 4.24 — Q-Q graf tlohy B2.02 QCExpert

Obr. 4.23 — Q-Q graf Glohy B2.02
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Obr. 4.25 — Kvantilovy graf rozptyleni lohy B2.02 testovaného programu

Vsechny vyse uvedené grafy testovaného programu se shoduji s vysledky s programi
Adstat a QCExpert. Na kvantilovych grafech je patrné, Ze jediny Adstat se odliSuje ve spojnici
robustnich dat, kde je logické, ze robustni data jsou méné nachylna na vybocujici body, a tedy
by se méla spravné vice ptimykat k bodim. Toto tvrzeni potvrzuji grafy testovaného programu
I QCExpert. V piipadé krabicového grafu je patrné, ze Adstat chybné zobrazuje ptilehlé body
vnitinich hradeb viz obr. 1.1, kde pfilehlé body jsou sedecily nikoliv 1,5 nasobku kvartilt, ktery
oznacuje vnitini hradby. Opét je patrné, Ze testovany program se shoduje s renomovanym
programem QCEXxpert. Hustota pravdépodobnosti ma totozné vysledky mezi testovanym
programem a QCExpertem, ale program Adstat se odliSuje, protoze spojnice trendu hustoty
pravdépodobnosti mé vyssi hodnoty. Ostatni grafy se vzajemné shoduji nebo maji minimalni

odli$nosti.
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4.7.2 Uloha B2.12

Uloha je zaméfena na vySetieni rozdé€leni pfirtistku hmotnosti chovnych jalovic. Celé

zadani ulohy nize v obr. 4.26 i s tabulkou pouzitych dat.

Uloha B2.12 Wysetrent rozdélent piiristiu hmotmosti choviyeh jalovic

Pii vyhodnocovani vysledkn nové metody chovu jalovic byly zjidtény prinmistky hmotnosti
v kg za uréité obdobi u 100 jalovic. Komentujte rozdéleni vybéru a rozhodnéte, ktery
kvantilovy odhad vybérového parametru polohy a rozptyleni zde bude nejlepéi. Vysetiete
statistické zvlastnosti (stuperl symetrie, $picatosts. lokalni koncentrace dat. vybocujici
hodnoty)? Vyietiete tvar a symetru rozdélent na zaklad2 grafu polosum. symetrie, $picatosti
a diferencniho kvantilového grafu. Kolik procent jalovic dosahlo maximalniho piimistlu

80 kg?
Data: Piristky hmotnosti jalovic [kg]-

50.8 616 62.1 623 62.8 632

028 937 042 047 949 96.1

95.9 0%.1

674

100.4

Obr. 4.26 — Zadani ulohy B2.12

U vSech programi se testuji pouze numerické vysledky, které jsou vypsany do

jednotlivych tabulek, a téz se porovnavaji grafy pro testovani normality dat. VSe je testovano

na hladiné vyznamnosti 5 %.

Tab. 4.10 — Klasické odhady parametrt tlohy B2.12

Testovany program Adstat QCExpert

Median 7,980-10* 7,980-10* 7,980-10*

Prumér 7,999-10%! 7,999-10%! 7,999-10%!

Rozptyl 8,351-10* 8,351-10%! 8,351-10%!

Sikmost 7,500-1073 7,506-107° 7,506-1073
Spicatost 2,579 2,579 2,579

Smérodatna
dehvik 9,139 9,139 9,139
odchylka
3. centralni moment 5,639 5,700 neuvedeno
4. centralni moment 1,763-10™ 1,781-10* neuvedeno

Vtab. 4.7 je patrné, ze vétSina testovanych parametri maji stejné hodnoty s
porovnavanymi programy. Rozdil Ize najit opét u tietiho a ¢étvrtého centralniho momentu jako

ulohy B2.02. U Sikmosti je u testovaného programu rozdilnd hodnota o 0,0008 %, coz je velmi

zanedbatelnd chybovost.




Tab. 4.11 — Pismenové hodnoty Glohy B2.12

Kvantily Meze Testovany program Adstat
_ Spodni 6,586-10" 6,546-10"
Sedec Horni 9,435-10* 9,461-10*
) Spodni 6,919-10*! 6,985-10*!
okt Horni 9,118-10™ 9,056-10"
Kvartil Spodni 7,430-10" 7,430-10"
Horni 8,633-10* 8,633-10"

Tab. 4.12 — Kvantilové miry tlohy B2.12

Kvantily Kvantily Testovany program Adstat
Sedecil 2,849-10"! 2,915-10%!
Rozsah Oktil 2,198-10* 2,071-10*
Kvartil 1,203-10* 1,203-10*
Sedecil 8,011-10*! 8,003-10*!
Polosuma Oktil 8,019-10* 8,021-10*
Kvartil 8,031-10* 8,031-10*
Sedecil 8,626-10 8,855-10
Délka koncti Oktil 6,033-10" 5,438-10

Kvartil 0 0

Sedecil -1,079-1072 2,411

Sikmost Oktil -1,768-107 3,418

Kvartil -4,262-1072 5,894

Sedecil 9,311 9,526

Pseudosigma Oktil 9,558 9,005

Kvartil 8,921 8,921

Tab. 4.11 a 4.12 obsahuji data pouze testovaného programu a programu Adstat.
QCExpert ani Statistica nemaji vypocty pismennych hodnot a kvantilovych mir. Testovany
program vychazi ze vztahu 1.4 a vztahti uvedenych v tab. 1.1. Neni tedy znamo, z jakych vzorct
vychazi program Adstat, ale vysledné hodnoty obou programti se 1is§i v minimalnich hodnotach.
V pripad¢ Sikmosti je rozdil vétsi, ale pro testovany program se vyuzil ovéfeny vztah v tab. 1.1

prevzaty z literatury (Meloun, 2004).
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Nize jsou vypsany vSechny grafy testovaného programu, ktery se porovnava s programy

Adstat a QCExpert.

KUANTILOUY BRAF: Data Test 1.20

" l)*!’
Obr. 4.28 — Kvantilovy graf ilohy B2.12

Obr. 4.27 — Kvantilovy graf tilohy QCExpert
B2.12 Adstat

Kvantilovy graf
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Obr. 4.29 — Kvantilovy graf ulohy B2.12 testovaného programu
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BODOUE A KRABICOUE GRAFY: Data Test 1.20
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Obr. 4.30 — Bodovy a krabicovy graf
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Obr. 4.31 — Bodovy a krabicovy graf tlohy
B2.12 QCExpert
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Obr. 4.32 — Bodovy a krabicovy graf tlohy B2.12 testovaného programu

GRAF POLOSUM: Data Test 1.20
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Obr. 4.33 — Graf polosum ulohy
B2.12 Adstat
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Obr. 4.34 — Graf polosum ulohy B2.12
QCExpert
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Obr. 4.35 — Graf polosum ulohy B2.12 testovaného programu

BRAF SYMETRIE: Data Test 1.20

Poloha Graf symetie . Sheetl . A

ﬁ‘

B

8000w

Obr. 4.36 — Graf symetrie tGlohy Obr. 4.37 — Graf symetrie ulohy B2.12
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Obr. 4.38 — Graf symetrie ulohy B2.12 testovaného programu
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Q-0 BRAF: Data Test 1.20
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Obr. 4.39 — Q-Q graf ulohy B2.12
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Obr. 4.40 — Q-Q graf ulohy B2.12 QCExpert

Q-Q graf
100 : : :
o5 |-
a0
as |t
80 1 f---t-
70
65 i
60 |-
2,6 24 -22 20 -1,6 -1,6 -1,4 -1,2 -10 08 -06 -04 -02 00 02 04 06 08 1,0 12 14 1,6 1,8 20 22 24 26
Qs(Pi)
Obr. 4.41 — Q-Q graf tlohy B2.12 testovaného programu
HUSTOTA PRAUDERODOBNOSTI: Data Test 1.20
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Obr. 4.43 — Graf hustoty pravdépodobnosti
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Obr. 4.44 — Graf hustoty pravdépodobnosti Gilohy B2.12 testovaného programu

KUANTILOUY BRAF: Data Test 1.20 A Graf rozptyleni s kvantlly - Sheet1 . A

Obr. 4.46 — Q-Q graf ulohy B2.12 QCExpert
Obr. 4.45 — Q-Q graf ilohy B2.12 Q-Qg y QCExp
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Kvantilovy graf s rozptylenim
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Obr. 4.47 — Kvantilovy graf rozptyleni ulohy B2.12 testovaného programu

Stejné odlisnosti v grafech jako u ulohy B2.02 jsou patrné i na grafech ulohy B2.12.
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4.7.3 Uloha B2.22
Uloha je zaméfena na typ rozd&leni obsahu kadmia ve vlasech. Celé zadani ulohy nize

v obr. 4.48 i s tabulkou pouzitych dat.

Uloha B2.22 Tip rozdéleni obsahu kadmia ve viasech

U 98 nahodné vybranych hidi byla provedena analyza vlast pro stanoveni obsahu kadnma.
Vlasy byly po promyti a odmasténi muneralizovany v prfistrojn Apion smési kysliku
a amomaku. Obsah kadmua byl v nuneralizatu stanoven metodou AAS a piepoéten
na puvodni navazku vzorku vlasi. Naleznéte typ rozdéleni. odlehlé body a odhad stiedni
hodnoty. Vyuiyte také schéma sumanzace dat. Zdivodnéte, jakénm odhadu date prednost.
Data. Obsah kadmia ve vlasech [mg/kg]-

0.558 0.063 0442 0.049 0.041 0.044 0.380 0.630 0179 0.179

0.164 0.064 0.229 0.063 0.157 0.060 0.951 0.374.

Obr. 4.48 — Zadani ulohy B2.22

U vSech programi se testuji pouze numerické vysledky, které jsou vypsany do
jednotlivych tabulek, a téZ se porovnavaji grafy pro testovani normality dat. Ve je testovano
na hladin€ vyznamnosti 5 %.

Tab. 4.13 — Klasické odhady parametrt lohy B2.22

Testovany program Adstat QCExpert

Median 1,790-10" 1,800-101 1,635-101

Pramér 3,067-101 3,067-10" 2,219-10"

Rozptyl 1,823-101 1,823-101 4,766-102
Sikmost 3,167 3,167 1,602

Spicatost 1,379-10% 1,379-10* 4,953-10"1

Smeérodatna
dehvik 4,269-101 4,269-107 2,533-101
odchylka
3. centralni moment 2,427-10t 2,452-107 neuvedeno
4. centralni moment 4,489-10 4,536-107 neuvedeno

V tab. 4.13 je patrné, ze testovany program ma vsechny hodnoty podobné s programem
Adstat, ale naopak QCExpert vykazuje 60 % rozdil oproti obéma programum. Naopak Adstat
a testovany program se vice shoduji ve trfetim a Ctvrtém centralnim momentu. Podle
pfedchozich méfeni to vypadd, Ze ¢im vétsi pocet, tim se bude vice shodovat Adstat

S testovanym programem, ale naopak QCExpert je v numerickych datech vice rozdilny.
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Tab. 4.14 — Pismenové hodnoty Glohy B2.22

Kvantily Meze Testovany program Adstat
Sedeci Spodni 3,245-107 3,419-107
edeci
Horni 8,092-10t 8,360-10"
OKiil Spodni 4,920-10 4,950-107
i
Horni 6,036-10* 5,969-10
vl Spodni 7,800-10° 7,850-1072
varti
Horni 2,958-10" 3,013-10%
Tab. 4.15 — Kvantilové miry ulohy B2.22
Kvantily Kvantily Testovany program Adstat
Sedecil 7,767-101 8,018-101
Rosah Oktil 5,544-107 5,474-107
Kvartil 2,178 101 2,228 10t
Sedecil 4,208-10t 435110t
Polosuma Oktil 3,264-101 3,232-101
Kvartil 1,869-10* 1,899-101
Sedecil 1,272 1,281
Délka koncu Oktil 9,345-101 8,991-101
Kvartil 0 0
Sedecil -3,113-101 -1,036-101
Sikmost Oktil -2,659-10! -1,078-101
Kvartil -3,617-107? 6,175-102
Sedecil 2,538-101 2,620-101
Pseudosigma Oktil 2,410-101 2,380-101
Kvartil 1,615-10* 1,652-10

Tab. 4.14 a 4.15 obsahuji data pouze testovaného programu a programu Adstat.
QCExpert ani Statistica nemaji vypocty pismennych hodnot a kvantilovych mir. Testovany
program vychazi ze vztahu 1.4 a vztaht uvedenych v tab. 1.1. Neni tedy znamo, z jakych vzorcu
vychazi program Adstat, ale vysledné hodnoty obou programti se li§i v minimalnich hodnotach.
V piipad¢ Sikmosti je rozdil vétsi, ale pro testovany program se vyuzil ovéfeny vztah v tab. 1.1

pievzaty z literatury (Meloun, 2004) a tedy i spravné hodnoty.
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Nize jsou vypsany vSechny grafy testovaného programu, ktery se porovnava

S renomovanymi programy Adstat a QCExpert.

2 KUANTILOUY BRAF: Data Test 1.20
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A Kvantilowj graf - Sheet1 - A

Obr. 4.50 — Kvantilovy graf tilohy B2.22
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Obr. 4.49 — Kvantilovy graf tlohy
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Obr. 4.51 — Kvantilovy graf ilohy B2.22 testovaného programu

BODOUE A KRABICOUE BRAFY: Data Test 1.20
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Obr. 4.52 — Bodovy a krabicovy graf ’ o T
tlohy B2.22 Adstat Obr. 4.53 — Bodovy a krabicovy graf tlohy

B2.22 QCExpert
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Obr. 4.54 — Bodovy a krabicovy graf tlohy B2.22 testovaného programu

Lt GRAF POLOSUM: Data Test 1.20

2 Pu::j\ raf polosum
Obr. 4.55 — Graf polosum tilohy Obr. 4.56 — Graf polosum ulohy B2.22
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Obr. 4.57 — Graf polosum ulohy B2.22 testovaného programu
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GRAF SYMETRIE: Data Test 1.20
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Obr. 4.58 — Graf symetrie Glohy Obr. 4.59 — Graf symetrie ulohy B2.22
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Obr. 4.60 — Graf symetrie ilohy B2.22 testovaného programu
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Obr. 4.61 — Q-Q graf Glohy B2.22
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Obr. 4.63 — Q-Q graf tilohy B2.22 testovaného programu

HUSTOTA PRAUDEPODOBNOSTI: Data Test 1.20
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Obr. 4.64 — Graf hustoty

Obr. 4.65 — Graf hustoty pravdépodobnosti
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Obr. 4.66 — Graf hustoty pravdépodobnosti Gilohy B2.22 testovaného programu
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Obr. 4.67 — Q-Q graf Glohy B2.22

Obr. 4.68 — Q-Q graf tlohy B2.22 QCExpert
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Obr. 4.69 — Kvantilovy graf rozptyleni tlohy B2.22 testovaného programu

Stejné odliSnosti v grafech jako u tlohy B2.02 jsou patrné i na grafech tlohy B2.22.
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5 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vytvofeni programu na testovani normality/nenormality
jednorozmérnych Ciselnych dat s grafickym vystupem a porovnat jej Srenomovanymi
programy.

Program je vytvofen v jazyce JAVA, ktery umoziuje vytvaiet programy s grafickym
rozhranim. Predlohou programu je Adstat s tim, ze se vyuziva stejnych numerickych vypoctt i
grafi doplnénych o vypocty parametrickych a neparametrickych testii. Tyto testy jsou
porovnavany s piiklady z literatury, ze které byly vyuzity vztahy pro program, protoZze samotny
program Adstat nedisponuje kompletnimi parametrickymi a neparametrickymi testy

Program umi davkové nahrat soubor s daty ve formatu txt, vypsat je prehledné do tab.
programu, nastavovat parametry jako je naptiklad hladina vyznamnosti, coz vse urcit¢ oceni
uzivatelé, kteti mohou program vyuzit jako vyukovy pro exploratorni analyzu dat. Program je
vhodny pro vyuku, protoze dava relevantni vystupy exploratorni analyzy dat, coZz potvrzuji i
programy Adstat, Statistica a QCExpert. Uzivatel u programu jist¢ oceni, ze Ize vysledky
analyzy ulozit do PDF souborii nebo zadana data tlohy Ize ulozit do souboru typu txt s tim, ze
je muze déle vyuzit pro dal§i analyzu v jiném programu nebo na dalSich statistickych metodach.

S renomovanymi programy se porovnava noveé vytvofeny program v oblasti pfesnosti
numerickych vypoctu proménnych jako je primér, medidn, smérodatna odchylka atd. Také se
porovnavaji samotné grafy, kde rozdily grafii 1ze hodnotit pouze vizualnim porovnanim.

Vychozim porovnavacim programem je Adstat, ve kterém se projevuji rozdily v ptipadé
numerickych vypoctu tietiho a ¢tvrtého centralniho momentu. To samé plati 1 pro sedecil a
oktil, kde 1ze nalézt malou odchylku dat. Testovany program vychazi z ovétenych vztahi, které
jsou popsany v literatufe, kde odchylku mtize dat samotny vyuzity datovy typ ve vytvoreném
programu, zastaralost programu Adstat s chybnymi vypoc¢ty nebo samotné zaokrouhlovani dat,
které je v programu vyuzito v co nejmensim mnozstvi, aby se pfedeslo zvySovani chybovosti
pfi zaokrouhlovéni. Z pohledu grafii je ovéfeno, Ze v €asti kvantilového grafu a krabicového
grafu je nalezena chyba u programu Adstat. Tato domnénka je potvrzena dal§im renomovanym
programem QCExpert, ktery se shoduje s vytvofenym programem.

Nové vytvoreny program se shoduje s renomovanymi programy, ktery ma stejné ¢i
velmi podobné vysledky grafti a v ptipad€ numerickych vysledk jsou odchylky v fadech setin

az desetin procent.
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