VYUKA STATISTIKY NA POCITACOVE UCEBNE
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Martina Litschmannova

JiZ nendvratné pny¢ je doba. kdy t&2isté vvuky statistiky bylo zavaleno mnoZstvim ,ruénich”
vypodetnich operaci. Vznik mikropoditate a rozvoj uZivatelského software uéinily rozsihlé
metody sloZité statistické analyzy Siroce dostupnymi i pro nepiili§ zkudené wiivatele. Vlivem
nedostatku statistickych dovednosti se tak &asto stiva, ze nivth, analvza a interpretace téchto
dat jsou neefektivni, neadekvatni a dokonce zcela vadné.

V souéasné dob2 probiha vyvuka statistiky na FEI TU Ostrava na pocitadové u¢ebné, kde
mame k dispozici jak specializovany statisticky software (JMP-In, Statgraphics, popt. pro
studenty vy$Sich ro¢niki jednouzivatelské verze S-plus a Fiabex). tak 1 velmi rozdifeny
»obylejny™ tabulkovy procesor Excel. Vypofty tedy ponechivime na svstému a mizeme se
vénovat analyze vysledki.

Vzhledem k tomu, Zc série piednidek a cvifeni ze statistiky (uvodni kurz) je koncipo-
vdna tak, Ze klade velky dilraz na individudini praci studenta. snazime se vyuzivat soft-
ware vyznadujici se¢ snadnym ovladinim. Pro ivodni kurz statistiky, nezahrnujici ¢asové
fady, muZeme doporucit programovy systém JMP-In, s nimZ mame nékolikalet¢ zkuse-
nosti. JMP-IN se vyznalujc predev$im velmi snadnym ovladanim, minimalnimi niaroky na
pamét’ potitate (7,6 MB) a pfiznivou ccnou (hitp.//www.jmpdiscovery.com/ ).

JMP-IN

Jedna se o program vyvinuty institutern SAS. JMP-In pracuje pod systémem Windows a je
kompatabilni s produkty firmy Microsoft (Word, Excel), coz student oceni zejména pii tvorbe
semestrdlni prace. Hlavni dilraz se v JMP-Inu kiade na interaktivni prici s daty. Program je
uzpisoben tak, Ze Cim podrobnéjdi analyzu dat poZadujeme, tim vice voleb v kontextu
s analyzou s¢ nam nabizi. Vysledky ka?dé analyzy jsou prezentoviny ve dvou formich -
textové a grafické. Vyhodou pak je zejména mozZnost vyhledavani souvislosti mezi grafickym
vystupem a vstupnimi daty (vyuziti napi. pti identifikaci odlchlych pozorovini).
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Softwarové pozadavky

IMP-IN je moino pouzivat bud’ na platformeé Apple Macintosh nebo na PC. Vzhledem
k tomu. Ze $kolni uCebny jsou v drtivé vétsing vvbaveny osobnimi poditadi. zminime se
nyni blize o softwarovych pozadavcich JMP-INu. JMP-IN je aplikuce spustitelni pod
operadnimi systémy Windows firmy Microsoft. V ptipadé Windows '95 & Windows NT
neni pro innost JMP-INu nutné instalovat Zadny podpdrny software. v pfipad@ starSich
Windows 3.1x je nutné mit nainstalovanou 32-bitovou knihovnu WIN32S.

Vyhody systému JMP-IN

Velkou piednosti programu JMP-IN je to, Ze piné vyuZiva viastnosti hostitelského ope-
raCniho sysiému. Price s JMP-INem je tak velmi pohodina, £v1481& prolo. Ze jeho ovlidini
Je v mnoha rysech stejné jako u jinych aplikaci Windows. Tuto skutednost pak ocenime
piedevsim tehdy, pracujeme-li se studenty, ktefi dany operaéni systém znaji a Custo v ném
pracuji.

Za druhy nejv&si pifinos JMP-INu povazujeme moznost inlerakce pf  soutasném
zobrazeni grafického a textového vystupu, coZ ocenime zejména pH exploroéni analyze dat.
Vysledky kazdé analyzy se ndm cobrazi, pokud je i0 mozné, ve dvou [ormich — lextové a
grafické. Student tak mize swvyuZitim interakce okamZité podrobit vvsiedky kontrole.
Aklivujeme-li mysi libovolnou &ist (bod) gralu, dojde kjeho zvyraznéni a zdroved se
zvyrazni odpovidajici data v datovém souboru (vyuZiti najdeme napt pfi identifikaci
odlehlych pocorovani). Tolo pochopitelné Lee provést i obricend: vybereme-li urdita data
z datového souboru, v grafu s¢ nim zvytazni pfislu$nd plocha. Vyhody dudlniho zobrazeni
dal demonstruje Obr. 1.

Nevyhody systému JMP-IN

JMP-IN skryvi obrovské moznosti pfedeviim v oblasti explorani analyzy dat. Dokidze

zpracovavat miliény dat, pfitem2 rozsah datového souboru je omezen pouze viastni pame-

ti poCilace. V fem tedy spocivaji <dsadni nedostalky?

¥ Rozsdhlé soubory — IMP-IN vytviifi graficky vystup ve viech tlohaich, avsuk pii vice
neZ tisici bodech se grafy stavaji nepiehlednymi a tim i neuZiteGnymi.

v' Programovéni — JMP-IN je program urleny pouze pro analyzu dat prostiednictvim
standardnich metod; 1z¢ jej tedy doporuéit jako vyukovy program, pfipadné jako sys-
tém pro zdkladni analyzu dat, nikoliv jako program vhodny pro védeckou praci.

v Specidini oblasti statistiky — JMP-IN pokryvd rozsihlou &ast sialistické analyzy,
avdak je zde nekolik oblasti, naptiklad asové fady, které v programu nejsou imple-
mentoviny.

Zadavini dat, JMP-IN jako tabulkovy procesor

JMP-IN umoZiiuje jak pfimé zadivani dat, tak i import tabulek v textovém (*.txt) nebo
SAS-import (*.xpt) formdtu. PH rudnim zadivani dat mame dvé moZnosti. Bud® data pii-
mo zapisujeme, nebo vyuZzivime funkce Calculator, kterd nam umoZiuje data zadivat
jako funkce dfive definovanych (zadanych) proménnych.

P¥imé zaddvdni — vypisovdnim

JMP-IN nam nabizi pfedem moZnost vybrat si typ dat zadavanych do pfisludného sloupce.
Volime mezi numerickymi a kalegoridinimi dalovymi lypy a u obou pak specifikujeme
daldi viastnosti. U kategorialnich dat je pak zv1asté ptijemna moZnost vytvofeni seznamu
povolenych hodnot. Toho vyuZivame v ptipad¢ proménnych, jejich? hodnoty se opakuji.
Napfiklad: zavedeme-li v souboru osobnich dat studentd VSB - TUO proménnou Fakulta,



Jeji hodnoty budou tvofit ndzvy péti fakuit TUO a ty se budou neustile opakovat. Vyuzili
scznamu povolenych hodnot tak povede k velké uspofe asu pii zadaviani téchto udaji.

P¥imé raddvdni — prostfednictvim Calculatoru

Dal$im zpisobern zaddvani dat je vyuZiti moZnosti definovat hodnoty nové proménné
Jako funkce dfive definované proménné. V pl‘-ipadé. z¢ zvolime tuto moZnost definovani
nové velidiny, zobrazi se ndm na obra-
zovee pracovni panel (Obr. 2) obsahu-
Jici mimo jiné seznam dfive definova-
nych veli¢in, panel matematickych
operitoru, seznam funkci, pole pro
zaddvani konstant, a konedné pole.
v némzZ se zobrazuje nami definovany
vztah pro novou proménnou. Na tomto
misté¢ bychom snad méli podotknout.
Ze seznam funkci je dostate¢né rozsih-
I¥ a2 umoZnuje prici jak s numerickou, In Sales ($M) —In Profits (3M)
tak i s kategoridlni proménnou. SIN e e

Obr. 2 Calculator
JMP-IN jako tabulkovy procesor
Nyni se zminime o moZnostech JMP:INu ve funkci tabulkového procesoru. V nabidee
Tables s¢ skryva nékolik funkei umoziujicich Gpravu stavajicich tabulck, piipadné tvorbu
tabulek novych.

¢ Group /Summary - vytvafi nové tabulky obsahujici statistické ukazatele (stfedni hod-
noty, medidny, &ctnosti, ...) ptuvodni (zdrojové) tabulky.

¢ Subset - vytvafi nové tabulky obsahujici pouze ndmi vybrané hodnoty z tabulky pu-
vodni.

¢ Sort - modifikuje pivodni tabuiku na zakladé vicendsobného t¥idéni.

¢ Stack Columns - plevadi kontingenéni tabutku do standardniho datového formaitu.

¢ Split Columns - pfevadi data ze standardniho datového formatu do tvaru kon-
tingenéni tabulky.

¢ Transpose — transponuje puvodni tabulku (pfevadi fadky na sloupce)

¢ Concatenate — umoZiiujc horizontilni slutovdni dvou vybranych tabulek, pfipadné
horizontilni siu¢ovani pouze urcitych proménnych obsazenych v téchto dvou tubul-
kach

¢ Join - je obdobou funkce Concatenate pro vertikaini sluCovani

Tyvto funkce ndm uleh&uji prici s rozsahlymi datovymi soubory a byvaji ¢asto pouZivany,

zejména pfi vytvafeni vystupu statistické analyzy. Ponékud jina je situace v piipadé pr-

votniho zadavani dat. Podle nasich zkusenosti voli uZivatelé v tomto piipadé raddji, ze-

jména u rozsahlejSich datovych souboni, jiny tabulkovy procesor, pfevizné Excel, z néhoz

pak data importuji pfes textovy format do JMP-INu.

Analyza dat

Postup pii zpracovdni datovcho souboru occnime zvlastd z hicdiska vyuky. Analyzu
zahajujeme vZdy exploralni analyzou dat, presné)i fe¢eno zobrazenim veliCiny, pfipadné
zobrazcnim zavislosti dvou velidin,



Jednorozmérnd velicina

Grafickd &ist vystupu se v piipad® kategoridlni velidiny sklada z histogramu a
z mozaikového grafu. coz je dopinéno textovym vystupem ve formé tabulky obsahujici
absolutni. relativni a kumulativni ¢etnosti. (Pokud kategoridlni promé&nna neni ordindrni.
lze kumulativni Cetnosti vypustit.) Jedinou moZnosti daidi analyzy je test vybérového
podilu jednotlivych hodnot této velidiny, ktery je nAm nabizen jako®rozsifeni exploraéni
analyzy.

Jednd-li se o numerickou veliiau, graficky vvstup (Obr. 1) je tvofen histogramem a
krabicovym grafem. textova &ast obsahuje hodnoty vyznaénych kvantild a momenti.
V této chvili je velmi efektni vyuZiti interakce mezi grafickym vystupem a datovym sou-
borem. Napiiklad chceme-li identifikovat odlehla pozorovani v datovém souboru, stadi je
oznacit v krabicovém grafu a toto oznadeni se zpétné promitne do tabulky (pfislusné hod-
noty se ,.vysvili). Pak jiz zbyvd pouze rozhodnout o ponechani ¢i vyfazeni téchto hodnot
z daldiho zpracovani. Samoziejmosti je dile moZnost zmény méfitka na jednotlivvch
osach. zména velikosti jednotlivych grafickych vystupi a odstraftovani, popt. pfidivini
daldich grafickych vystupa. V ramci daldi analyzy se ndm nabizi moZnost testovani stiedni
hodnoty, testovani normality vybéru a zobrazeni grafu ,,stem & leaf*”.

Dvourozmeérna velicina
Chceme-li testovat zavislost veli¢iny Y na veli¢ing X,
lidi sc vysledky podle typu jednotlivych velidin. Pro tyto
testy nam slouZi funkce Fit ¥ by X

Grafickym vystupcm testu zavislosti dvou katego-
ridlnich veli¢in j¢ mozaikovy graf (je-li tento graf tvo-
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fen vodorovaymi pdsy, necxistuje zdvislost mezi jednot- - &
livymi veli€inami, ¢im v&t3i je Clenitost grafu, tim v&tsi fvee

Je zavislost mezi veli¢inami), ktery je doplnén vysledky e &

testu Chi-kvadrdt a kontingenéni tabulkou (Obr. 3), ot ot s

konstrukce Chi-kvadrat testu (margindlni pravdépodob-
nosti, pfedpokladané hodnoty, odchylky od skutcénych T
hodnot, &tverce téchto odchylek). Obr. 3. Mozaikovy graf

Sledujeme-li zdvislost numerické veli¢iny na velidi-
né kategoridlni, ziskime jako graficky vystup vicendsobny krabicovy (nebo diamantovy)
graf, v némZ miizeme navic zobrazit napf. stfedni hodnoty se smérodatnymi odchylkami.
Jako textovy vystup miiZzeme volit hodnoty stfednich hodnot a smérodatnych odchyiek
jednotlivych kategoni, hodnoty jednotlivych kvantild, vysledky Studentova testu, nepa-
rametrickych testii medidnu, Wilcoxonova testu. V pfipadé vice neZ dvou kategorii to pak
Jsou vysiedky ANOVY a vysledky komparagnich testi, a to jak v textové podobé, tak i ve
formeé grafické (Obr. 4)

Vzhledem k rozsahu referdtu se zminime pouze o moznostech JMP-INu v oblasti
jednofaktorové ANOVY. Mame zde k dispozici jak klasicky test, tak i neparametrickou
Kruskalovou - Wallisovu analyzu, ktera na rozdil od klasického testu nepiedpoklada
normalitu rozdéleni pravdépodobnosti v zdkladnich souborech. Datovym vystupem testu
je tabulka ANOVA v klasické podobé. V pfipadé zamitnuti hypotézy o rovnosti stfednich
hodnot mime moznost vybrat si ze dvou typt komparadnich testii zaloZzenych bud’ na
Studentové nebo na Tukeyové — Kramerové testu. Vysledek téchto testit je din opét jak
v textové, tak i v grafické podobé. Textovy vystup sestivd z matice (symetrické podie
hlavni diagondly). v niz kladné hodnoty na pfisludnych pozicich signalizuji podstatny
rozdil mezi stfednimi hodnotami danych soubori. Graficky vystup je prezentovan

kterou lze postupné upravovat tak, aby byla zfejma hg':_.j R R S




skupinou kruznic. V tomto pfipadé (Obr. 4) je podstatny rozdil mezi stfednimi hodnotami
signalizovan tim, Ze se pfisludné kruznice viibec neprotinaji.

Nakonec ndm zbyva zminit se 0 testovdni zavislosti dvou numerickych veli¢in. Grafic-
kym vystupem je tentokrdt tzv. bodovy graf. jenz je dopinén nabidkou pro vypocet a za-
kresleni niznych regresnich modelu (linedrni, polvnomicky, ...). nabidkou transformace
pro regresi (logaritmicka, exponencidlni, parového t-testu).
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Zaver

Rozsah tohoto referdtu neumozZiuje zminit se o viech moZznostech JMP-INu. Cilem bylo
ukizat, ze JMP-IN je statisticky nastroj, ktery pred¢i starsi programy predev3im v tom, Ze
j¢ plné graficky, snadno ovladatelny a interaktivni. Pfinos viech téchio vyhod sc
projevuje jak na zvyseni zajmu studentd o statistiku (zvydend aktivita na cvi¢enich, vy3si
kvalita samostatnych semestrainich praci), tak i na jejich koneénych znalostech.
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