NORMALITA V STATISTICE

Pojem normalita v statistice znamend, Ze rozdéleni hodnot sledované proménné v populaci (nebo
ve vzorku) se pfibliZuje k normdlnimu rozdéleni, také nazyvanému Gaussovo rozdéleni, coz je
symetrické rozdéleni, které se vyskytuje v mnoha pfirozenych i umélych procesech a je
charakterizovdno stfedni hodnotou a rozptylem.

Using the empirical rule in a normal distribution
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Normalita ve statistice je duleZitd z toho divodu, Ze mnoho statistickych metod pfedpokladd, ze
data maiji prdvé normdini rozdéleni. DileZitost normality v riznych statistickych metoddach ale
mizZe byt znaéné rozdilnd a mnoho statistickych metod je robustni viéi odchylkdm od normélniho
rozdéleni. Existuji také alternativni metody pro analyzu dat s ,ne-normdinim“ rozdélenim, jako
jsou napfiklad neparametrické testy.

NASTROJE PRO OVEROVANIi NORMALITY

Ndastroje vyuzivané pro ovéreni normality Ize rozdélit do tfi skupin.

1. Popisnd statistika
a. Koeficient Sikmosti
b. Koeficient Spic¢atosti
2. Grafické metody
a. Histogram
b. P-P plot
c. Q-Q plot
3. Testy normality
a. Kolmogorov- Smirnov
b. Shapiro-Wilk



POPISNA STATISTIKA

KOEFICIENT SIKMOSTI (SKEWNESS)

Koeficient Sikmosti je mira asymetrie, kterd ukazuje, zda jsou hodnoty proménné kulminované na
jedné nebo druhé strané od stfedni hodnoty. Pokud jsou hodnoty proménné symetricky rozdéleny
kolem stfedni hodnoty tak je koeficient Sikmosti roven 0. Pokud jsou hodnoty shromdzdény vice
na pravé strané od stfedni hodnoty pak je koeficient Sikmosti kladny. Pokud na levé, pak je

koeficient zaporny. Obecn& mize nabyvat hodnoty z intervalu (—00, ).
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V pfipadé, Ze bychom chtéli na zdkladé hodnoty tohoto koeficientu tvrdit, Ze je proménnd
normdalné rozdélena, mél by se podle nékterych zdrojd pohybovat v intervalu (-1,1).
Interpretovat ale jen samotnou hodnotu koeficientu neni Upln& spravny postup. Castéji se
doporuéuje postup, podle kterého by se méla hodnota koeficientu vydélit jeho smérodatnou
chybou a pro tento podil by mélo platit, Ze je v intervalu (-1,96;1,96).

Toto pravidlo je vhodné hlavné pro mensi datové soubory (méné nez 100 pozorovdni). Pro vétsi
datové soubory neni popsany postup vhodny a je lepsi normalitu posuzovat napfiklad na zdkladé

histogramu.



KOEFICIENT SPICATOSTI (KURTOSIS)

Koeficient Spic¢atosti méfi, jak moc jsou hodnoty proménné koncentrovény v blizkosti proméru.
V pfipadé kladné hodnoty koeficientu $pi¢atosti je vrchol rozdéleni vyraznéjsi (vyssi) nez u
normdlniho rozdéleni, to znamend, Ze hodnoty proménné jsou koncentrovdany blizko priméru a
maji mensi rozptyl v porovndni s normdlnim rozdélenim.

Positive Kurtosis

Negative Kurtosis
Normal Distribution

V pfipadé zdporné hodnoty koeficientu Sikmosti jsou hodnoty proménné vice rozptyleny a méné
koncentrované v blizkosti prdméru v porovndni s normalnim rozdélenim.

Prikladem proménné s negativni Sikmosti mbze byt napfiklad rozdéleni pFijmd v zemi, kde vétsina

vr v

populace md nizké pfijmy a pouze mensi East populace md vysoké pfijmy. To zpUsobuije, Ze

vvs

rozdéleni m& dlouhy "ocas" smé&rem k niz8im hodnotdm a kratsi "ocas" na stran& vyssich hodnot.

Existuje nékolik riznych kritérii pro to, jaky koeficient Sikmosti Ize povaZovat za stdle relativné
blizky normdinimu rozdéleni. Jednim takovym kritériem je, Ze koeficient Sikmosti by nemél
prekrodit hodnotu 2. Tento limit je vSak spiSe orientacni a zdvisi na konkrétni aplikaci a kontextu.

Stejné jako u koeficientu Sikmosti, tak i v tomto pfipadé by se méla hodnota koeficientu Spi¢atosti
nejprve vydélit jeho smérodatnou chybou a pro tu by mélo platit, Ze by se méla pohybovat v
intervalu (-1,96;1,96). Rovnéz ale plati, Ze toto pravidlo neni vhodné pouzivat pfFi vétiim poétu

pozorovdani.

Hodnoty zminénych koeficientd (i s jejich standardnimi chybami) lze spodéitat v
zalozce Analyze-Descriptive Statistics-Explore. Do okna Dependent List staci zadat

proménné, pro které chceme tyto koeficienty spodéitat a potvrdit tlaéitkem OK. Oba
koeficienty najdeme v tabulce Descriptive Statistics pod nazvy Skewness a Kurtosis.




GRAFICKE METODY

HISTOGRAM

Obvykle se pouzivd pro vizualizaci rozdéleni proménné. Histogram je slozen z fady sloupcy,
pri¢emz kazdy sloupec odpovidd uréitému rozmezi hodnot vykreslované proménné. Vyska
sloupce predstavuje €etnost vyskytu hodnot v daném intervalu. Histogram je uziteénym ndstrojem
pro vizudlni analyzu dat a mdze pomoci odhalit vlastnosti rozdéleni, jako je napfiklad stfedni
hodnota, rozptyl, Sikmost a zesikmeni. Histogram se Casto pouzivd k posouzeni normality dat.
PFi hodnoceni normality je tfeba zkontrolovat, zda se hodnoty rozloZeni shoduji se zdkladnimi
charakteristikami normdlniho rozdéleni. To zahrnuje zjisténi, zda je histogram symetricky, zda
md zvonovity tvar a zda jsou stfedni hodnota a medidn blizké.

PRIKLAD

DATOVY SOUBOR — BYTY.SAV

Pomoci histogramu se pokusime ovéfit, zda je proménnd Velikost bytu normdiné rozdélena.
Otevieme nabidku Graphs-Legacy dialogs -Histogram.

@ Histogram X
Variable:

o4 Kraj [Kraj] -~ & Velikost bytu v m2 [Velkost]
& Kraj kéd [Kraj_num)]
@a Typ [Typ]

& Cena [Cena) Panel by

& Cenanam2 [Cena_... Rows:

&> Dispozice bytu [Dis

& Stav bytu [Stav] b d

Jll Podlazi [Podlazi]

@5 Balkon (0-ne,1-ano) [ Nest varia
&> Sklep (0-ne,1-ana) [...

&> Energeticka tfida [Tr...

@4 Mésto [Mésto] -
& Vzdalenost od nejbli...

& 0-mimo Prahu,1-Pra..

Jll Cenova kategorie [C... ~ [ Nest variables (no empty columns

Display normal curve

Columns:

Template
[[] Use chart specifications from:
File...

| Paste | | Reset | ‘Cancel‘ ‘ Help ‘

Do okna Variable zaddme proménnou Velikost bytu v m2. Ddle zaskrtneme moZnost Display

normal curve. Tato volba automaticky do histogramu vykresli kfivku normdiniho rozdéleni, coz
zjednodusi posouzeni normality dané proménné.



Na histogramu lze pozorovat, Ze rozdéleni Velikosti bytu na m2 se pfiblizuje &erné kfivce
reprezentujici normdlni rozdéleni. Odchylky, které v grafu vidime, nejsou nijak zdsadni a pro
danou proménnou tedy bude mozné pouzit i nékteré z parametrickych statistickych metod.
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P-P PLOT (PROBABILITY-PROBABILITY PLOT)

P-P plot (Probability-Probability plot) je grafickd metoda, kterd slouzi k posouzeni, zda jsou dvé
proménné vybrdny ze stejného rozdéleni pravdépodobnosti. V SPSS se hodnoty proménnych
nejprve transformuiji pomoci kvantild a nédsledné pomoci hodnot empirické pravdépodobnosti a
kumulativni distribuéni funkce standardniho normdlniho rozdéleni. Tento postup transformace
ndsledné umozZiivje snadnou vizudini kontrolu, zda data pochdzeji napfiklad z normdiniho
rozdéleni. Pokud je proménnd normdlné rozdélend, body v P-P ploty by méli byt pfiblizné
rovhomérné rozmistény podél diagondlni pfimky, kterd predstavuje odekdvané kvantily
standardniho normalniho rozdéleni.

PRIKLAD

DATOVY SOUBOR — BYTY.SAV

Pomoci P-P plotu se pokusime ovéfit, zda je proménnd Velikost bytu normdlné rozdélena.
Otevieme nabidku Analyze-Descriptive Statistics-P-P plots.

Do okna Variables presuneme proménnou velikost bytu, jejiz rozdéleni chceme porovnat s
normdlnim rozdélenim. V nastaveni Test Distribution je jiZ toto rozdéleni zvoleno defaultné
(Normal). Kromé normdliniho rozdéleni ale mdme na vybér také jiné moznosti, které maiji jiz vice
specifické vyuziti. Ponechdme tedy nastaveni Normal a klikneme na OK.

Variables Test Distribution
&b Kraj kéd [Kraj_num] & Velikost bytu v m2 [Vel. . Normal v
& Cena [Cena]
& Cenanam2 [Cena
‘ Dispozice bytu [D po Distribution Parameters
@b Stav bytu [Stav]
ol Podiai [Podiai] [] Estimate from data
&b Balkon (0-ne, 1-an. .
& Sklep (0-ne 1-ana) ..
& Energeticka tiida [...
& Vzdilenost od nej...  Transform )
& 0-mimo Prahu,1-P... [] Natural log transform Proportion Estimation Formula

; ® Blom's O Rankjt O Tukey's
ol Cenova kategorie [... [] Standardize values = N Ehtay

&5 Okresni mésto (0- © Van der Waerden's
4l Energeticka tiida . [ Difference:
il Dispozice - rekate._.. o Rank Assigned to Ties

® Mean O High O Low
O Break ties arbitrarily

[33319 [39591 ICan:el I Help

Current Periodicity: MNone




Pfi interpretaci P-P plotu je tfeba sledovat, jak body v grafu nésleduji diagondlni pfimku, ktera
zobrazuje kvantily normdlniho rozdéleni. Pokud je proménnd normdiné rozdélena, body v grafu
by mély byt pfiblizné rovnomérné rozmistény podél diagondlini pfimky. Pokud jsou body v grafu
od diagondlni pfimky vzddlené, mize to naznacovat, Ze data nejsou normdlné rozdélena.

Normal P-P Plot of Velikost bytu v m2
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Q-Q PLOT (QUANTILE-QUANTILE PLOT)

Podobné jako P-P plot, i Q-Q plot porovndvd empirické kvantily dat s teoretickymi kvantily
normdlniho rozdéleni, ale misto empirickych pravdépodobnosti pouziva kvantily dat. Stejné jako
u P-P plotu, mize Q-Q plot poskytnout informace o tom, jaky typ zkresleni ma zkoumand
proménnd, pokud se odchyluje od normdlniho rozdéleni.

PRIKLAD

DATOVY SOUBOR: BYTY.SAV

Pomoci Q-Q plotu se pokusime ovéfit, zda je proménnd Velikost bytu normdlné rozdélena.
Otevieme nabidku Analyze-Descriptive Statistics-Q-Q plots.

Do okna Variables presuneme proménnou velikost bytu, jejiz rozdéleni chceme porovnat s
normdlnim rozdélenim. V nastaveni Test Distribution je jiZ toto rozdéleni zvoleno defaultné
(Normal). Kromé normdlniho rozdéleni ale mdme na vybér také jiné moznosti, které maiji jiz vice
specifické vyuziti. Ponechdme tedy nastaveni Normal a klikneme na OK.

@ Q-QPlots X
Variables: Test Distribution
&b Kraj kéd [Kraj_num] & Velikost bytu v m2 [Velkost] Normal v
& Cena [Cena)
& Cena nam2 [Cena_m2]
& Dispozice bytu [Dispozice] Distribution Parameters
&b Stav bytu [Stav] )
ol Podlazi [Podiazi [] Estimate from data
& Balkon (0-ne,1-ano) [Balkon]
& Sklep (0-ne,1-ano) [Sklep] .
&b Energeticka tida [Trida]
& Vzdalenost od nejbliziho o...  Transform )
& 0-mimo Prahu,1-Praha [Pra...  []Natural log transform Proportion Estimation Formula
: i Blom; Rankit O Tukey"
4 Cenuva.katvegone [Cena_kat] WS @ Blom's O Rankit O Tukey's
&b Okresni mésto (0-ne,1-ano)... QO Van der Waerden's
ol Energeticka tiida kategoriz. . [] Difference:
4l Dispozice - rekategorizovan . o ‘ Rank Assigned to Ties
. R @ Mean O High O Low
Current Periodicity: None O Break ties arbitrarily

I Paste ” Reset ”Cance\ ” Help |

Obecné plati, Ze pokud je proménnd normdlné rozdélend méli by byt body na grafu pfiblizné
na pfimce. Pokud jsou body na grafu zakfivené, znamend to, Ze se rozdéleni lisi od normdlniho.



Je dulezité si uvédomit, Ze Q-Q plot (také i P-P plot) mbze byt citlivy na velikost vzorkd a Ze
malé rozdily v rozdélenich mohou byt statisticky vyznamné, i kdyzZ jsou na grafu téméf nepatrné.
Proto by mél byt Q-Q plot vidy pouzivdn v kombinaci s dalSimi statistickymi metodami pro

ovéreni rozdild mezi datovymi soubory.

Normal Q-Q Plot of Velikost bytu v m2
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KOLMOGOROV-SMIRNOVUV TEST PRO OVERENI NORMALITY

Jednovybérovy K-S test testuje nulovou hypotézu, Ze pozorovand data pochdzeji z normélniho
rozdéleni s uréitym primérem a rozptylem. Testovdni se provdadi tim, Ze se porovndvaiji hodnoty
empirické distribuéni funkce (distribuéni funkce testované proménné) s hodnotami distribuéni
funkce normdlniho rozdéleni s odpovidajicim promérem a rozptylem. Pokud jsou pozorovand
data normdlné rozdélena, pak by mély byt hodnoty empirické distribuéni funkce blizké k
hodnotdm distribuéni funkce normdiniho rozdéleni.

Hy: Data pochazi z normalniho rozdéleni

Hy: Data nejsou normalné rozdélena

Je dulezité si uvédomit, ze K-S test je citlivy na velikost vzorku a také na to, jakym
zpUsobem jsou data ziskdvana. Proto je pfi posuzovéni normality dulezité zohlednit i jiné
nastroje, jako napfiklad histogram.

DALSi TESTY NORMALITY

SHAPIRO-WILK

v vr

Test se opird o statistiku W, kterd méfi miru shody mezi daty a normdlnim rozdélenim. Shapiro-
Wilkdv test je obecné povazovdn za citlivéj§i na odchylky od normality nez Kolmogorov-
Smirnoviv test. To znamend, Ze pokud jsou data mirné odchylena od normdiniho rozdéleni, mize
byt Shapiro-Wilkdv test schopen detekovat tuto odchylku Iépe nez Kolmogorov-Smirnoviv test.
Nulovd hypotéza pro tento test fikd, Ze data jsou normdiné rozdélena. Alternativni hypotéza
tvrdi, Ze data nejsou normdlné rozdélena.

ANDERSON-DARLING

v vrs

Tento test se zaméfuje na hodnoty vzddlenosti od teoretického normdlniho rozdéleni a méfi
odchylku mezi teoretickym normdlnim rozdélenim a rozdélenim testované proménné. Nulovd
hypotéza pro tento test fikd, Ze data jsou normdlné rozdélena. Alternativni hypotéza tvrdi, Ze
data nejsou normdiné rozdélena.

SHRNUTI

Kolmogorov-Smirnoviyv je Easto pouZivdn pro testovdni normality dat, ale miZze byt také pouzZit
pro testovdni shody s jinymi rozdélenimi. Dalsi vyhodou Kolmogorov-Smirnovova testu je jeho
robustnost proti chybdm vybéru, coZ znamend, Ze test bude poskytovat spolehlivé vysledky, i
kdyzZ jsou data mirné odchylena od testovaného teoretického rozdéleni. Nicméné, je dilezité si
uvédomit, Ze Kolmogorov-Smirnoviv test je méné citlivy na odchylky od testovaného rozdéleni
ve srovndni s jinymi testy, jako je Shapiro-Wilkidv test nebo Anderson-Darlingdv test. Také neni
vhodny pro velmi malé vzorky dat (n < 30). Celkové Ize Fici, Ze volba testu na testovdni shody
dat s teoretickym rozdélenim by méla byt zaloZena na konkrétni situaci a vlastnostech dat, kterd
chcete testovat.



Pfiklad

DATOVY SOUBOR BYTY.SAV

Pomoci ANOVY (parametrického testu o stfedni hodnoté) bychom chtéli otestovat, zda se [isi
promé&rnd velikost bytd v jednotlivych krajich CR. Pro ové&feni této hypotézy musime ovéfit
predpoklad o normdlnim rozdéleni proménné.

Klikneme na ANALYZE-DESCRIPTIVE STATISTICS-EXPLORE. Do pole Dependent List zaddme
proménnou Velikost bytu v m2.

B
Dependent List:
&4 Kraj [Kra]] & Velikost bytu v m2 [Velkost]
&5 Kraj kéd [Kraj_num]
da Typ [Typ]

& Cena [Cena]

& Cenana m2 [Cena_m2]

& Dispozice bytu [Dispozice]
& Stav bytu [Stav]

£l Podlazi [Podiaz]

& Balkon (0-ne.1-ano) [Balkon]

& Sklep (0-ne,1-ano) [Skiep]

& Energeticka tfida [Trida]

&4 Mésto [Mésto]

& Vzdilenost od nejbliz5iho okresniho mésta [Vzdalenost] Eactor List:
& 0-mimo Prahu,1-Praha [Praha]

,{l Cenova kategorie [Cena_kat]

&) Okresni mésto (0-ne, 1-ano) [Okres]

,{l Energeticka tfida kategorizovand [trida_kat]

ol Dispozice - rekategorizovana [dispozice_rekat]

Label Cases by:

Display
@® Both O Statistics O Plots

Ddle klikneme na zdlozku Plots, kde si zvolime testy normality (Normality plots with tests). Zaroven
muUzZeme zrusit volbu grafd Stem-and-leaf a boxplot.

Boxplots Descriptive

O Eactor levels together [] Stem-and-leaf
O Dependents together [ ] Histagram

® Mone

Mormality plots with tests

Spread vs Level with Levene Test

O 00 ®

| Cancel || Help |



INTERPRETACE VYSLEDKU

V tabulce Test of Normality najdeme Gdaj o hodnoté testové statistiky (Statistics) Kolmogorov
Smirnovova testu, pocdet stupid volnosti (df) signifikanci (Sig.)

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Welikost bytu v m2 57 581 = 001 61 581 =001

a. Lilliefors Significance Correction

Pro interpretaci testu staéi porovnat hodnotu signifikance se zvolenou hladinou
vyznamnosti.

Na 5 % hladiné vyznamnosti se zamita nulovéa hypotéza o normalnim rozdéleni proménné
Velikost bytu v m2 (protoze signifikance (0,001) je mens$i nez hladina vyznamnosti (0,05).

Na zdkladé tohoto testu bychom tedy nemohli pro ovéfeni hypotézy o stejné prdmérné velikosti
byt v jednotlivych krajich CR pouzit parametricky test ANOVA.



