E-learningové ucéebné texty - MODUL 1_3 Distribu€éna analyza

OBSAH

Charakteristika a vyznam distribuénej analyzy

Vzorové udaje 1.3

Praktické pouzitie programu SAS (SAS Enterprise Guide)

Priklad 1.9 (SAS)

Praktické pouzitie programu EXCEL (Microsoft 365)

Priklad 1.9 (Excel)

Praktické pouzitie programu R (R Studio)

Priklad 1.9 (Program R)

Dalsie priklady pouzitia distribuénej analyzy

Zdroje a zoznam pouzitej literatury



E-learningové ucéebné texty - MODUL 1_3 Distribu€éna analyza

Charakteristika a vyznam distribu€nej analyzy

Distribucia udajov (rozdelenie pocletnosti) zaznamenava, s akou pocetnostou nastavaju
rbzne vlastnosti, javy a procesy. Kazdej vlastnosti, javu, alebo procesu sa priradi pocetnost
(rozdelenie) jej a jeho vyskytu. Rozdelenie pocetnosti (distriblcia) sa najCastejSie vizualne
znazornuje pomocou histogramov alebo pomocou funkcie, ktord nazyvame empiricka distribuéna
funkcia.

Distribuéna analyza udajov vychadza z toho aké typy nahodnych premennych analyzujeme.
VSeobecne analyzovanymi udajmi mézu byt udaje diskrétne a udaje spojité. Diskrétne nahodné
premenné nadobudaju iba hodnoty, ktorych pocet je ohrani€eny, alebo maju spocitatelny pocet
moznych hodnét. Spojité nahodné premenné mdze nadobudnut lubovolnu hodnotu medzi dvoma
réznymi hodnotami.

Podla typu udajov a distribu¢nej funkcie rozoznavane rbézne (najznamejsie)
pravdepodobnostné rozdelenia analyzovanych udajov (diskrétne typy rozdelenia pocetnosti a
spojité typy rozdelenia pocetnosti).

Diskrétne typy rozdelenia pocetnosti (pravdepodobnosti):
e rovnomerné diskrétne rozdelenie,
e alternativne (Bernoulliho) rozdelenie,
e binomické rozdelenie,
e Poissonovo rozdelenie,
e hypergeometrické rozdelenie,

o geometrické rozdelenie.

Spojité typy rozdelenia pocetnosti (pravdepodobnosti):
e rovnomerné rozdelenie,
e exponencialne rozdelenie,
e normalne (Gaussovo) rozdelenie,
e Studentovo t- rozdelenie,
e F-rozdelenie,
e Chi- kvadrat rozdelenie,
e beta rozdelenie,
e gamarozdelenie,
« lognormalne rozdelenie,

« Weibullovo rozdelenie,
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Pri rozdeleniach pravdepodobnosti charakterizujeme najCastejSie uvedené vlastnosti a
parametre: funkciu a parametre hustoty rozdelenia pravdepodobnosti, kumulativhu distribuénu
funkciu, strednu hodnotu, median, modus, rozptyl.

Hodnoty aritmetického priemeru, medianu a modusu sluzia zo zakladnych Statistickych
charakteristik na prvotné Ciselné posudenie pravdepodobnosti mozného rozdelenia hodnotenych
udajov. Doplnujucimi charakteristikami su koeficient Sikmosti a Spicatosti.

Komplexna distribuéna analyza obsahuje: meranie centralnej tendencie (polohy), sumarnu
Statistiku, testy polohy (t- Test, poradovy test), grafické posudenie rozdelenia poCetnosti (hlavne pri
normalnom rozdeleni pocetnosti), testy normality, vypoCet percentil resp. kvantil, najdenie

a zobrazenie vyskytu extrémnych hodnét.

Kontrola normality

Vacsina Statistickych analyz a metdd predpoklada, Zze udaje, ktoré analyzujeme maju
normalne rozdelenie. Pred, alebo vramci skoro kazdej analyzy, overujeme ¢asto predpoklad
normalneho rozdelenia pocetnosti jednotlivych vlastnosti a znakov. Normalita sa overuje na urovni
celého vyberového suboru udajov, alebo v ramci jednotlivych triedeni znakov (v ramci definovanych
skupin hodnoteného Udajového suboru). Normalne rozdelenie je rozdelenie pravdepodobnosti,
ktoré je symetrické a vytvara zvonovu krivku. Pri normalnom rozdeleni patri 68% vysledkov do

jednej tandardnej odchylky a 95% do dvoch Standardnych odchylok.

Existuje niekolko naj¢astejSie pouzivanych spésobov, ako skontrolovat normalitu rozdelenia
pocetnosti:

o grafické zostavenie histogramov s jednoduchym vizualnym posudenim normality (Casto
vyuzivané pri analyze biologickych udajov),

o vypoCet Sikmosti (koeficient Sikmosti je v skutoCnosti mierou asymetrie rozloZenia
pocCetnosti, ak je hodnota koeficienta Sikmosti blizka Cislu 0, znamena to, Zze udaje su
S najvacsSou pravdepodobnostou normalne),

e pozitivne skreslenie udajov znamena, ze existuje niekolko extrémne velkych hodnét, ktoré
menia svoj priemer na kladné skreslenie (nazyva sa tiez vpravo skosené skreslenie,
Sikmost’ > 0 ), dalSi spbsob je vzgjomna poloha priemeru a medianu. Priemer je vacsi ako
median a median je vacsi ako modus,

e opakom je negativne skreslenie (vfavo skosené skreslenie spdsobené vyskytom extrémne

malych hodndt, Sikmost' < 0, priemer je mensi ako median a median je mensi ako modus),
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e ak je Sikmost < -1 alebo > +1, distribucia je velmi skreslena, ak je Sikmost medzi -1 a -0,5
alebo medzi 0,5 a +1, distribacia je mierne skreslena, ak je Sikmost > -0,5 a < 0,5,

rozdelenie je priblizne symetrické alebo normailne.

Vacsina Statistickych hypotéz je zalozena na predpoklade, ze je vopred zname
pravdepodobnostné rozlozenie analyzovanych udajov. Numerické testy normality sleduju, di
udajovy subor pochadza z normalneho rozdelenia po&etnosti, alebo nepochadza. Testy normality je

mozné riesit numericky ale aj graficky.

NajznamejSie numerickeé testy normality su:

1. Shapiro Wilk test, ktory sa vyuzZiva najCastejSie pri velkosti vzorky men3ej ako 2000
pozorovani. Nnastavenie nulovej hypotézy je, Ze rozdelenie pocetnosti je normalne.
V pripade, Ze pravdepodobnost (p-hodnota) je mensia ako 0,05 nulovu hypotézu
zamietame. Znamena to, Ze distribucia nie je normalna. Ak je p-hodnota vac¢sia ako 0,05,
rozdelenie pocCetnosti je normaine.

2. Kolmogorov-Smirnovov test ktory sa vyuziva najCastejSie pri velkosti vzorky vacsej ako
2000 pozorovani. Rovnako aj pri tomto teste nulova hypotéza predpoklada, Ze udaje maju

normalne rozdelenie.

DalSou numerickou metédou posudzovania normality je vypodet percentil, ktoré sa
vyuzivaju spolu aj grafickymi posudzovania normality udajov.

Délezitym prvkom kontroly normality je najdenie, zobrazenie a mozné odstranenie
odlahlych (extrémnych, vybocujucich pozorovani resp. merani). Ak napriklad chceme odstranit
takéto merania (ako priklad 10 % udajov) musime poznat 10. a 90. percentil a odstranime hodnoty
nad tymito percentilovymi hodnotami. Zvy&ajne potom vypocCitavame novy priemer hodnét (tzv.
orezany, trimmed priemer).

K numerickym metddam patri aj vypocet t- Testu, pri ktorom testuje nulovi hypotézu, Ze
priemer hodnoteného ukazovatela sa rovna hodnote 0. Alternativnou hypotézou je, ze priemer sa
nerovna 0. Posudzovanie testu je podobné ako pri testoch normality.

V ramci grafickych metdd je najviac vyuzZivané zostavenie histogramov, krabicovych grafov

a zostavenie grafu normalnej pravdepodobnosti.
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Vzorové udaje 1.3 (zdroj: Databaza udajov projektu KEGA)

Subor udajov DATA-SB .xIsx obsahuje nasledovné premenné:

CISLO Cislo dojnice

PL poradie laktacie

DATUMO datum otelenia

PLEMENO plemenna prislusnost’ (Ciselny kod plemena)

FARMA farma (Ciselny kod)

SKUPINA skupina zvierat podfa veku, plemena a sezdny telenia
MLIEKO produkcia mlieka (kontrolny-denny nadoj, kg)

TUK produkcia tuku (kontrolny-denny nadoj, kg)

TUKP obsah tuku (kontrolny-denny nadoj, %)

BIELK produkcia bielkovin (kontrolny-denny nadoj, kg)
BIELKP obsah bielkovin (kontrolny-denny nadoj, %)

SB pocCet somatickych buniek v tisicoch (kontrolny-denny nadoj)
LDNI laktacny den kontrolného-denného nadoja

Vzor suboru udajov (10 zaznamov):

Cislo L PI B Datumo 'Plemeno L Farma 'Skupina Milieko Tuk Tukp Bielk Bielkp SB LDNI
CZ000004310953 01 03.11.06 06 406512011 06 24.50 0.97 3.95 0.79 3.23 52 22
CZ000004310953 f 01 f 05.12.06 [ 06 f 406512011 [ 06 29.00 1.10 3.80 0.94 3.23 34 54
CZ000004310953 f 01 f 05.01.07 f 07 f 406512011 i 06 30.30 1.30 4.28 0.99 3.27 46 85
CZ000004310953 f 01 f 06.02.07 f 07 f 406512011 i 06 32.80 1.19 3.64 1.05 3.19 58 117
CZ000004310953 f 01 i 06.03.07 f 07 f 406512011 f 06 34.60 1.22 3.53 1.10 3.18 89 145
CZ000004310953 f 01 f 05.04.07 [ 07 f 406512011 [ 06 42.00 1.61 3.84 1.45 3.46 86 175
CZ000004310953 f 01 f 04.05.07 f 07 f 406512011 i 06 23.60 0.90 3.80 0.83 3.51 79 204
CZ000004310953 f 01 f 04.06.07 f 07 f 406512011 [ 06 29.30 1.06 3.61 0.99 3.38 105 235
CZ000004310953 f 01 f 04.07.07 f 07 f 406512011 [ 06 29.40 1.05 3.58 0.98 3.33 166 265

Praktické pouzitie programu SAS (SAS Enterprise Guide)
Ulohy (Tasks): Describe - Distribution Analysis, Analyze - Capability

Priklad 1.9 (SAS)
Zistite i ukazovatel denny nadoj mlieka v kilogramoch (Mlieko) a ukazovatel somatické
bunky (SB) maju normalne rozdelenie poletnosti. V pripadem Ze niektory s ukazovatefov nema

normalne rozdelenie pocetnosti uskutoCnite logaritmicku transformaciu (normalizaciu) ukazovatela.
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Distribu€éna analyza

Distribuéna analyza (Priklad 1.9) ma nasledovné zakladné nastavenia a parametre:

Tab 3.1a Nastavenie analyzy - priklad 1.9 (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

il Distribution Analysis (5) for Local: WORK.DATA_S8_0000 X Ml Distribution Analysis (5) for Local: WORK.DATA_SB_0000 X
Data At
>
Distributions | 0= Dimibutions | Distributions > Summary
Summary Summary
tormal Datasource;  Local WORK DATA_SB_0000 : Normal Avatabie distributions ~
ognormal | FSEHIEE Eat. Lognormal Note: Remove the CLASS variable to
E ial E ial
\;;mnua v;‘;‘;’ﬁ""a [v] Normal enable the disabled distributions
Beta Beta .
[ Lognomal Nota: When the ODS graphics option is
Gamma Variables to ssigr: T Gamma selected, some available options will be
Kemel 2 ~ Kernel ignored & style information will be used
Plots MName ~ Analysis vanables Plats ["] Exponential instead.
Appearance | | & Cislo @ Mieko Appearance
Inset &0lec @58 Inset [ weibul
Tables 4 Matka 8 Group analysis by Tables
Titles e @l Frequency count (Limit: 1) Titles Cleeta
Propertiss @ Retative weight (Limit: 1) Properties
P & Datumo  Classification variables (Limi P
A Plemeno » [Jgamma
4Farma
4 Skupina | [CIkemel
@ Mieko
@Tuk
@Tukp
@Bielk
@ Bielkg
@Belp Graphics shie e
@sB ~ < > < >
The selection pane enables you to choose different sets of options for the task Fits a lognommal density with a scale parameter (zeta), a threshold parameter (theta), and a shape
parameter (sigma)
1 Preview code Run = Save Cancel Help ) Preiew code Run - Save Cancel Help
Tab 3.1b Nastavenie analyzy - priklad 1.9 (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)
il Distribution Analysis (5) for Loca:WORK.DATA_SB_0000 X il Distribution Analysis (5) for Local WORK.DATA_SB_0000 x
Data Data
> Appea
Distributions. | 10 ranee Distributions | 1 201%
Summary Summary
Normal Normal
Lognormal | Note: Insats are valid on histogram, probiabiity i Background  Axis width Lognarmal wfidence intenvals Basic interval options
Exponential | 2 quantie-quantia plots only. ok n Exponential | ] Basicmeasures e
Weibull El Weibull 1] Tests for location
Bleta i . 1 v Beta [ | Extreme rows _
Gamma Histogram Flol . | | Gamma ] Extreme values (e A S
Kermel Kernel [_] Frequencies
Plots Plots | Modes
] BrobatityPiot - L Appearance 7] Momens
Inset Inset [ Quanties
Tables [_| Robust measures of scale
Titles ] Quanties plot | B \ 1 v Tides [ ] Tests for nomaity
Properties Properties [ Tiened moans
[] Winsorized means
(] Box plat [ I§ [ I§ L
Produces a stem and leaf plot or bar chart (depending
[] Text-based piots on the number of cbservations), box plot and normal - ) [ Save gutput statistis to a data set
probabiity plot. Produces a side-by-side plot if there is [ Suppress descriptie statistics and
a byvariable capability indices tables Local WORK UNIVDistAnalysis
< > < >
1 Preview code Run - save Cancel Help ] Preview code R - Save Cancel Help
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Vysledky (ukazovatel Mlieko)

Tab 3.2 Vysledky analyzy — sumarna $tatistika

Moments
N 300 Sum Weights 300
Mean 29.1353333 Sum Observations 8740.6
Std Deviation 9.47688006 Variance 89.8112557
Skewness 0.22776211 Kurtosis -0.0480214
Uncorrected SS  281513.86 Corrected SS 26853.5655

Coeff Variation  32.5271036 Std Error Mean 0.54714793

Tab 3.3 Vysledky analyzy — zakladné Statistické charakteristiky

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean  29.13533 Std Deviation 9.47688
Median 29.35000 Variance 89.81126
Mode  22.40000 Range 52.30000

Interquartile Range 13.05000

Tab 3.4 Vysledky analyzy — konfiden¢né intervaly (intervaly spolahlivosti)

Basic Confidence Limits Assuming Normality

Parameter Estimate 95% Confidence Limits

Mean 29.13533 28.05858 30.21208
Std Deviation  9.47688 8.77438 10.30261
Variance 89.81126 76.98968 106.14374

Na zaklade vypocitanych sumarnych Statistik a zakladnych Statistickych charakteristik
mobézeme konStatovat, Ze ukazovatel mlieko ma iba mierne skreslené normalne rozdelenie
poCetnosti (koeficient Sikmosti dosiahol hodnotu +0.22776211. Hodnoty priemeru a medianu su

priblizne rovnaké, modus je posunuty do lava.
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Grafické vysledky (ukazovatel Mlieko)

Distribu€éna analyza

Tab 3.5 Grafické vysledky kontroly normality — mlieko (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)
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Normal Line Mu=29.135, Sigma=9.4769

Na zaklade grafického znazornenia distribucne;j

analyzy moézeme konStatovat,

ze

hodnoteny ukazovatel Mlieko ma normalne rozdelenie. Potvrdzuje to aj graf pravdepodobnosti

normality percentil. Jednotlivé body lezia v pribliznej priamke, o naznaduje, Ze udaje su s

najvacsou pravdepodobnostou normalne rozlozené (velmi mala odchylka je iba na zaciatku a konci

percentil).

Numerické vysledky testov normality (ukazovatel Mlieko)

Tab 3.6 Testy normality — mlieko (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

Tests for Normality
Test Statistic

Shapiro-Wilk W
Kolmogorov-Smirnov D
Cramer-von Mises

Anderson-Darling

p Value
0.993035 Pr <W
0.043526 Pr >D
W-Sq 0.088601 Pr > W-Sq
A-Sq 0.582795 Pr > A-Sq

0.1771
>0.1500
0.1632
0.1334

Testy normality jednoznaCne potvrdili, Zze ukazovatel Mlieko ma normalne rozdelenie

poCetnosti (hodnoty p > 0,05). Stanovena hypotéza Ho 0 dodrZani normality ukazovatela je platna.
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Vysledky (ukazovatel poCet somatickych buniek, SB)

Distribu€éna analyza

Tab 3.7 Vysledky analyzy — sumarna $tatistika

Moments
N 300 Sum Weights 300
Mean 1005.06 Sum Observations 301518
Std Deviation 1945.46847 Variance 3784847.57
Skewness 3.72503273 Kurtosis 15.8871944
Uncorrected SS 1434713106 Corrected SS 1131669425
Coeff Variation =~ 193.567396 Std Error Mean 112.321675

Tab 3.8 Vysledky analyzy — zakladné $tatistické charakteristiky

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean  1005.060 Std Deviation 1945
Median 329.000 Variance 3784848
Mode 0.000 Range 14426

Interquartile Range 730.50000

Tab 3.9 Vysledky analyzy — konfiden¢né intervaly (intervaly spolahlivosti)

Basic Confidence Limits Assuming Normality

Parameter Estimate 95% Confidence Limits

Mean 1005 784.01884 1226
Std Deviation 1945 1801 2115
Variance 3784848 3244518 4473135

Na zaklade vypocCitanych sumarnych Statistik a zakladnych Statistickych charakteristik
moézeme konStatovat, Ze ukazovatel somatické bunky ma vyrazné skreslené normalne rozdelenie
pocCetnosti (koeficient Sikmosti dosiahol hodnotu +3.72503273 a koeficient Spicatosti hodnotu az

+15.8871944. Obrovské rozdiely su aj pri hodnotach priemeru, modusu a medianu. Podla

Ciselnych hodnot je rozdelenie pocCetnosti vyrazne skosené do prava.
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Distribu€éna analyza

Grafické vysledky (ukazovatel pocet somatickych buniek)

Tab 3.10 Grafické vysledky kontroly normality — somatické bunky (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)
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buniek nema normalne rozdelenie.

Histogram aj graf pravdepodobnosti percentil ukazuju, Ze ukazovatel po€et somatickych

Numerické vysledky testov normality (ukazovatel poCet somatickych buniek)

Tab 3.11 Testy normality — somatické bunky (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

Tests for Normality

Test

Shapiro-Wilk W
Kolmogorov-Smirnov D
Cramer-von Mises W-Sq

Anderson-Darling

Statistic
0.51037 Pr<W
0.30298 Pr>D
9.99515 Pr > W-Sq
A-Sg 50.52059 Pr > A-Sq

p Value

<0.0001
<0.0100
<0.0050
<0.0050

Testy normality potvrdzuju rovnaky vysledok, ktory iba potvrdzuje vyraznu odliSnost
rozdelenia pocetnosti od normalneho rozdelenia. Pre takyto pripad je potrebné uskutoCnit

odporuc¢anu transformaciu poc¢tu somatickych buniek a nasledne vykonat novu distribuénu analyzu

takto transformovanych (normalizovanych udajov).
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Postup transformacie (normalizacie) ukazovatela pocet somatickych buniek

Jednou z moznosti transformacie ukazovatelov, ktoré nemaju normalne rozdelenie, je ¢asto
krat pouzivana logaritmicka transformacia udajov. Program SAS Enterprise Quide poskytuje
moznosti velmi efektivnej logaritmickej transformacie.

Ulohy (Tasks): Data — Rank

Nastavenie parametrov transformacie po¢tu somatickych buniek:

Tab 3.12 Nastavenie transformacie (zdroj: projekt KEGA, Candrak, 2021)

izl Rank (3) for Local WORK.DATA_S8_0000 X il Rank (3) for Local: WORK.DATA_SB 0000 X
Data Data .
Data Options
Options "
Results Results.
Properties | pata source:  Looal WORK DATA_SB_0000 = il (il
Taskfter  None - O smallst to largest
() Percentile ranks
() Deciles
Variables to gssign Task roles () Quarties IFvahses tie, use:
Rank column name: ~ _
Name ~ @ Columns to rank () Group =n (NTILES) Mean (Mic ~
4 Cislo 7'5“ rank_SB. () Fractional ranks with denominator = n
& 0tec W Rank by () Fractional ranks vith denominator = n+1
&Matka () Percents [JReverse ranking to be from largest to smalest
4P -
®
4 Datumo (® Normalscores (Bfom formuia)
4 Plemeno () Normal scores (Tukey formula)
AFama () Normal scores (van der Waerden formula)
4 Skupina a (") Savage scores (exponential)
@ Mieko
@ Tuk
3 Tukp
@ Bielk
@ Bielkp
@SB v < >
Each column assigned to this role wil be ranked. You must assign at least one variable la this role.
21 Preview code R v Save Cancel Help 1 Preview code Run - Save Cancel Help

Pre transformaciu udajov sme pouzili transformaciu na tzv. normalne skore (Blom formula,
vzorec). Transformaciou sa pévodny hodnoteny subor udajov rozsiri o novy ukazovatel (rank_SB),
ktory nasledne mdzeme pouzit pri opakovanej distribuénej analyze, aby sme overili, & uskutoénena
transformacia udajov bola uspesna.

Uvedeny postup transformacie sa da ale pozit’ aj prepoctom ukazovatela pocet somatickych
buniek podla vhodne zvoleného logaritmického vzorca. V pripade hodnotenia somatickych buniek v
ramci kontroly mliekovej uzitkovosti hovadzieho dobytka v Slovenskej republike sa pouZiva prave
takyto postup. VyuZiva sa nasledovny vzorec na prepocet skéra za somatické bunky:
skére = In (SB/100) + 3 (pozity prirodzeny logaritmus).
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Vysledky (transformovany ukazovatel poCtu somatickych buniek, rank_SB)

Tab 3.13 Vysledky analyzy — sumarna Statistika

Moments
N 300 Sum Weights 300
Mean 0 Sum Observations 0
Std Deviation 0.99445219 Variance 0.98893515
Skewness 0.01598122 Kurtosis -0.1594861
Uncorrected SS 295.691611 Corrected SS 295.691611
Coeff Variation . Std Error Mean 0.05741472

Tab 3.14 Vysledky analyzy — zakladné Statistické charakteristiky

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 0.00000 Std Deviation 0.99445
Median 0.00000 Variance 0.98894
Mode  -2.28140 Range 5.14693

Interquartile Range 1.34769

Tab 3.15 Vysledky analyzy — konfiden¢né intervaly (intervaly spolahlivosti)

Basic Confidence Limits Assuming Normality

Parameter Estimate 95% Confidence Limits

Mean 0 -0.11299 0.11299
Std Deviation  0.99445 0.92074 1.08110
Variance 0.98894 0.84775 1.16878

Na zaklade vypocCitanych sumarnych Statistik a zakladnych Statistickych charakteristik
mdbzeme jednoznacéne tvrdit, Ze transformovany ukazovatel ma skoro idealne normalne rozdelenie
pocetnosti (koeficient Sikmosti dosiahol hodnotu +0.01598122, €o je prakticky 0). Hodnoty priemeru

a medianu su po transformacii rovné 0, iba modus ma mierne zapornu hodnotu.
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Grafické vysledky (transformovany ukazovatel po¢tu somatickych buniek)

Tab 3.16 Grafické vysledky kontroly normality — transformované somatické bunky

Distribution of rank_SB
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Probability Plot for rank_SB
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Normal Line Mu=0, Sigma=0.9945

Grafické zobrazenia ukazuju jednoznacne, Ze transformovany pocet somatickych buniek ma

priam idealne normalne rozdelenie poletnosti (minimalna odchylka od normality je iba na zaciatku

grafu, €o tvori iba niekolko malo pozorovani.

Numerické vysledky testov normality (ukazovatel transformovany pocet somatickych buniek)

Tab 3.17 Testy normality — transformované somatické bunky

Tests for Normality

Test Statistic p Value
Shapiro-Wilk W 0.999542 Pr<W 1.0000
Kolmogorov-Smirnov D 0.009190 Pr>D >0.1500

Cramer-von Mises W-Sq 0.001642 Pr >W-Sq >0.2500

Anderson-Darling A-Sg 0.014594 Pr >A-Sgq >0.2500

Normalne rozdelenie pocetnosti pre transformovany pocet somatickych buniek potvrdzuju aj

jednotlivé testy normality (p hodnoty su vyrazne vacsie ako je definovana hrani¢na hodnota 0,05).
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Praktické pouzitie programu R (R Studio)

Priklad 1.9 (Program R)
Zistite €i ukazovatel denny nadoj mlieka v kilogramoch (Mlieko) a ukazovatel somatické
bunky (SB) maju normalne rozdelenie pocetnosti. V pripadem ze niektory s ukazovatelov nema

normalne rozdelenie pocetnosti uskuto€nite logaritmicku transformaciu (normalizaciu) ukazovatela.

Zdrojovy kod potrebny na import a zobrazenie excelovského suboru "data_sb.xls", ktory je mozné

pouzit priamo v programe R, alebo R Studio ako subor s nazvom data_sb:

# Import a zobrazenie udajov (databaza projektu KEGA)

library(readxl)

data_sb <- read_excel("C:/Biometrics/Data/data_sb.xIs",
sheet = "data”)

View(data_sb)

Zadanie analyzy (program R)

# Distribu¢na analyza
# VypocCet sumarnej Statistiky

descr(data_sb_rank, digits=4)

# Grafické vystupy

library("dplyr")
library("ggpubr™)

hist(data_sb$Mlieko)
hist(data_sb$SB)

ggdensity(data_sb$Mlieko,
main = "Density plot of Mlieko",
xlab = "Mlieko")
ggdensity(data_sb$SB,
main = "Density plot of SB",
xlab = "SB")

ggqgplot(data_sb$Mlieko)
ggggplot(data_sh$SB)

# Testovanie normality

shapiro.test(data_sb$Mlieko)
shapiro.test(data_sh$SB)
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Vysledky analyzy (program R)

# Vysledok distribuénej analyzy — sumarna statistika (Mlieko, transformované SB, SB)

#
N: 300
Mlieko rank SB SB
Mean 29.1353 0.0000 1005.0600
Std.Dev 9.4769 0.9945 1945.4685
Min 4.8000 -2.2814 0.0000
Q1 22.1500 -0.6738 135.5000
Median 29.3500 0.0000 329.0000
Q3 35.2000 0.6738 866.0000
Max 57.1000 2.8655 14426.0000
MAD 10.0076 0.9990 375.8391
IQOR 12.9750 1.3451 730.2500
Skewness 0.2255 0.0158 3.6879
SE .Skewness 0.1407 0.1407 0.1407
Kurtosis -0.0867 -0.1956 15.4799
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# Vysledok distribuénej analyzy — grafické vystupy (Mlieko, SB)

Histogram s krivkou normalneho rozdelenia Histogram s krivkou normalneho rozdelenia
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# Vysledok distribuénej analyzy — test normality (Mlieko, SB)

#

Shapiro-Wilk normality test

data: data_sb$Mlieko

W =0.99304, p-value = 0.1771  # potvrdena normalita

#

Shapiro-Wilk normality test

data: data_sh$SB

W =0.51037, p-value < 2.2e-16  # nepotvrdena normalita
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Histogram s krivkou normalneho rozdelenia
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# Vysledok distribuénej analyzy — grafické vystupy (transformované SB)

Density plot of rank_SB
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# Vysledok distribu¢nej analyzy (transformované SB)
#

Shapiro-Wilk normality test
data: data_sb_rank$rank_SB
W =0.99655, p-value = 0.7657  # potvrdena normalita




