Zakladni analyza dat
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» Uvod

Deskripce

- v archeologii se deskripce obvykle realizuje ve form¢ matice, jejiz fadky odpovidaji
objektim (entity) a sloupce proménnym (znaky, deskriptory, vlastnosti entit). Prvky
matice pak néjakym zpisobem charakterizuji vztah mezi objektem a deskriptorem.
Takova matice reprezentuje deskriptivni systém, ktery je obecné definovan mnoZinou
objektli, mnozinou deskriptorti a konkrétnim zobrazenim, danym prvky matice. Je zfejmé,
ze jednomu kontextu mize odpovidat vice nez jeden deskriptivni systém.

Proménné (znaky, deskriptory, vlastnosti entit)

- pomoci proménnych popisujeme zkoumany soubor. Naptiklad u sidlisté z obdobi neolitu
mohou byt proménné: délka, Sitka a hloubka jamy, typ vypln¢, funkce jdmy, datovani,
celkovy pocet stiepil, pocet stiepti LBK a pocet stiepi STK.

Typy proménnych

- zavislé a nezavislé (viz. vyse) + rusivé proménné (v archeologii jde napt. o proménné
tykajici se prostoru a Casu — zjisténé shodné znaky mezi archeologickymi objekty nemusi
byt znamkou jejich napt. funkéni podobnosti, ale podobnosti chronologické, nebo
korelace nékterych vlastnosti objektii miize vychazet z jejich podobného umisténi v rdmci
sidliste).

Proménné podle typu pouzitého méritka
- nomindlni (kvalitativni) méfitko, napt. pohlavi zemielého, typ keramického milodaru
- podtypem je binarni (dichotomické) méftitko, tj. rozliSuji se pouze 2 tfidy, napf.
pfitomnost milodarti v hrobech)
- ordinélni méfitko, 1ze rozlisit fazeni podle intenzity n¢jakého jevu (napf. stupein promiseni
vyplné€ jamy: jednolitd, sttedn¢ promisend, promisSend)
- intervalové méfitko (scale), tj. vzdalenosti jednotlivych udaji jsou dany jednotkou méfeni
(napt. délka hrobové jamy)
- pomérové méfitko, tj. existuje absolutni nulovy bod (napt. poc¢et milodart v hrobu)
- zmény (transformace) proménnych jsou standardné mozné smérem od vyssich k niz§im.

Spolehlivost (reliabilita)

- archeologicka data maji obvykle nizsi reliabilitu (napf. v dasledkt nizké kvality terénniho
vyzkumu nebo v dasledki formativnich procesti archeologického materidlu, uskali mize
byt i v nekritickém piejimani vysledki jinych, napt. pfirodovédnych, obori)

- lze ovétovat vypoctem numerického hodnoceni (viz. Hendl 2006, kapitola 7.2.9)



Validita
Validita pozaduje, aby procedura méfeni skutecné méftila to, co predpokladame, ze mefi.

obsahova validita, tj. do jaké miry métfeni skute¢né reprezentuje dané vlastnosti nebo
kvality

kriteridlni validita, tj. srovnani s jinym, jiz ovéfenym méfenim, srovnani s tzv. zlatym
standardem

konstruktové validita se zabyva teoretickymi aspekty méteného konstruktu (proménné).
Pokud test prokazuje vztahy k t€ém proménnym, jeZ podle teorie o¢ekavame, jde o
konvergentni charakter konstruktové validity. Kdyz nema vztah k proménnym, kdyz tento
vztah neocekavame jde o diskrimina¢ni charakter. Dulezité je, aby vysledky predikovaly
stavy, které podle teorie ocekavame.

Externi evidence

validace je provadéna na zdklad€ tzv. externi evidence, provadi se prostfednictvim dat,
kterd nebyla soucasti deskriptivni matice, z niz byly vyhledavany formalni struktury.
Muze se jednat napt. o pohlavi osob pohibenych v jednotlivych hrobech ¢i prostorové
vztahy (napf. vertikalni ¢i horizontalni stratigrafie).

Casto napf. na zakladé prostorové GIS analyzy

Organizace dat a jejich kontrola, schazejici udaje.
koédovani

schazejici udaje:

- odstranit nereliabilni proménné nebo data

- imputace prumérnych hodnot

» Graficky a Ciselny popis rozloZeni dat

zde se zamétime na jednorozmérny popis a analyzu proménnych, tj. kazdou proménnou

hodnotime zv1ast)

pii rozhodovani, co budeme pomoci dat pocitat nebo jak je budeme zobrazovat, mohou

hrat roli ¢tyfi aspekty ucelu analyzy:

1. Explorace: v datech hledame zajimavé konfigurace a vztahy (,,data mining®)

- zadindme se zkoumanim jednotlivych proménnych a teprve pak analyzujeme jejich
vztahy

- zadindme zobrazovat data pomoci graft, pak pfiddme numerické charakteristiky
specifickych aspektt dat

2. Kontrola dat: grafické metody slouzi i ke kontrole dat, mohou odhalit chyby v zapisu i

v méteni

Odhadovani: plati spiSe pro ptirodni zakonitosti a sociologii

4. Komunikace: je zapottebi data zobrazit tak, aby se jejich diilezité vlastnosti efektivné
zprostiedkovaly pfijemci informaci. Zalezi také na typu sd€lenti, tj. do textu davame
tabulky, pro prednasSky pouzivame grafy.
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Zobrazeni nominalnich a ordinalnich proménnych

zobrazeni zavisi na poctu a typu kategorii, pti malém poctu entit je mozné nckteré
kategorie znaku sloucit

volba pocCtu intervali se nejcastéji provadi pomoci Sturgesova pravidla, které doporucuje
volit optimalni pocet intervalll podle vzorce: k =1 + 3,3 log 19 (n), kde n je pocet riznych
hodnot znaku, jez mame k dispozici. Lze také vyuzit nasledujici tabulku:




pocet riznych hodnot optimalni pocet intervali

znaku dany Sturgesovym
pravidlem

1 1

2 2

3-5 3

6-11 4

12-22 5

23-45 6

46-90 7

91-181 8

182-362 9

363-724 10

725-1148 11

1149-2896 12

2897-5792 13

5793-11585 14

11586-23171 15

23172-46341 16

46342-92681 17

- jako zobrazovaci prostiedek se pouzivaji tabulky s procenty, koldcové a sloupcové grafy

Zobrazeni kvantitativnich (intervalovych ¢i ,,scale®) dat
- soubor si mizeme ptedstavit jako n-tici redlnych ¢isel, v niz se jednotlivé prvky mohou
opakovat. Naptiklad {2; 8; 9; 10; 1; 0; 5} je statisticky soubor o 7 prvcich (n=7)
- zdkladnim numerickym zobrazenim je tabulka Cetnosti, relativnich Cetnosti a
kumulativnich ¢etnosti
- 1-potadové ¢islo (index fadku tabulky)
Xj - pozorovana hodnota
n; - pocet hodnot xi - absolutni ¢etnosti
f; - relativni Cetnost
N; - kumulativni absolutni ¢etnost
F; - kumulativni relativni ¢etnost

= getnost (v excelu funkce CETNOSTI) je poéet naméfenych hodnot v souboru
= relativni Cetnost (procentudlni zastoupeni poctu namétenych hodnot v souboru):

fi =100 xn i /n
ptiklad v tabulce:
vlnice :Sroubovice klikatka: ryhy | SUMA
n; 5 11 7 3 26
£f;=100xn;/n |1923 4231 12692 11,54 100

. kumulativni ¢etnost je postupny soucet ¢etnosti od nejnizsi namefené hodnoty
k nejvyssi
- grafické zobrazeni vytvari geometricky obraz dat. Nejznaméjsi zptsob zobrazeni hodnot
jedné proménné se nazyva histogram, kdy osa X odpovida hodnotdm proménné a osa Y
absolutnim nebo relativnim ¢etnostem.
- pfipopisovani a analyze toho, co graf zobrazuje, si v§imame nejdiive zakladni tvarové
konfigurace a pak odchylek od tohoto tvaru. Hodnotime:




frekvence

zhusténi, tj. kde se naléza misto nebo mista nejvyssi ¢etnosti hodnot
shluky, tj. zda existuje jeden nebo vice shlukl dat v grafu
mezery, tj. zda jsou v grafu intervaly nebo oblasti bez hodnot

- odlehl¢ hodnoty, tj. jsou-li v grafu idaje podstatné rozdilné od zbytku dat

- tvar rozdé€leni, tj. zda lze jednoduse popsat tvar rozdéleni dat
tvar histogramu se porovnava s idealni kiivkou, jeZ se nazyva hustota. Nejéastéjsim typem
hustoty je tzv. gaussovska kiivka nebo-li normalni kiivka. Jde o symetrickou kiivku
zvonovitého tvaru. Data s timto rozdélenim se nazyvaji normalné rozdélena data.
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Miry centralni tendence

Statistické zpracovani dat pomoci tabulek a grafi usnadiuje jejich vizualni analyzu a

celkové posouzeni datové konfigurace. Pro dal$i zpracovani vSak potiebujeme data vhodné
kondenzovat. Proto se pocitaji rizné ¢iselné charakteristiky — popisné statistiky, které
zachycuji riizné aspekty dat. Jedna se predevs§im o charakteristiky centralni tendence a
rozptylenosti, ale 1 o dalsi charakteristiky jako Sikmost nebo Spicatost rozdéleni dat.

Miry centrélni tendence se snazi charakterizovat typickou hodnotu dat a nejznamé;si

z nich jsou aritmeticky pramér, medidn a modus.

aritmeticky primér (znaéi se M nebo x s ¢arkou nad, v excelu PRUMER) je definovany
jako soucet vSech namétenych udaji vydéleny jejich poctem. Aritmeticky primér je
optimalni charakteristikou typické hodnoty pro mnoziny dat s nasledujicimi vlastnostmi:
soucet odchylek méfeni od priméru se rovna nule. Jeho nevyhodou je velka citlivost viici
odlehlym hodnotam.

medidn (oznacuje se Me, v excelu funkce MEDIAN) je prostiedni hodnota souboru, tj.
déli fadu podle velikosti setfazenych vysledki na dvé stejné pocetné poloviny. Napft. pro
fadu hodnot {0; 3; 4; 5; 8; 9; 15} je primér 6,28 a modus 5.

medién je na rozdil od priméru mélo citlivy vii¢i odlehlym hodnotdm. Domnivam se, ze
pro archeologii je median minimalné stejné dulezity jako prumér.

modus (oznacuje se Mo, v excelu funkce MODE) nebo modalni hodnota je hodnota, ktera
se v datech vyskytuje nejcastéji. Modus naléza uplatnéni predevsim u kategoridlnich dat.
Z histogramu lze modus rozlisit podle nejvyssiho vrcholku dat. Pokud je vrcholk vice,
uvadi se vSechny.

Mira rozptylenosti
Nahodné¢ proménlivé tdaje nestaci charakterizovat jenom stfedni hodnotou. Data se stejnou

sttedni hodnotou mohou mit riiznou rozptylenost

variacni rozpéti (znaci se R) se pocita jako rozdil maximalni a minimalni hodnoty: R = x
max — X min Nevyhodou varianiho rozpéti je velka citlivost vi¢i odlehlym hodnotam.




rozptyl a smérodatnd odchylka spolu souviseji. Obéma je spole¢na vlastnost, ze na rozdil
od varia¢niho rozpéti vyuZzivaji ptfi vypoctu vSechny tidaje a ob¢ se vztahuji

k aritmetickému praméru, tj. mefi rozptylenost dat kolem aritmetického priméru dat.
Nevyhodou je, Ze davaji velkou vahu extrémnim hodnotam.

rozptyl (znadi se s%, v excelu funkce VAR) je definovan jako primérmaé kvadraticka
odchylka méfeni od aritmetického priméru

smérodatnd odchylka (znaci se s, v excelu funkce SMODCH) je odmocnina z rozptylu a
vraci miru rozptylenosti do piivodnich dat. Smérodatna odchylka méfti rozptylenost kolem
praméri a ma se pouzivat jenom tehdy, kdyz priimér je vhodny jako mira sttedni hodnoty.
Smérodatna odchylka je silné ovlivnéna extrémnimi hodnotami. JestliZe je rozdéleni dat
siln¢ zeSikmené, smérodatnd odchylka neposkytuje dobrou informaci o rozptylenosti dat —
v takovém piipadé je lepsi pouzit kvantilové miry.

variaéni koeficient (znaci se VK) se pouziva pokud chceme porovnat rozptylenost dat
skupin méteni stejné promeénné s riznym primérem. Vypocita se jako podil smérodatné
odchylka a aritmetického priméru: VK = s/M. Vysledek se uvadi jako desetinné ¢islo
nebo v procentech.

Kvantilové miry

empiricky kvantil je hodnota, pod niz lezi definovana ¢éast udaji. Parametr kvantilu (znaci
se () je z intervalu hodnot 0 < g < 1. Casto se hladiny q uvadgji v procentech a v tomto
ptipadé se nalezené hodnoty oznacuji jako percentily. Napt. 25% percentil je rovny
kvantilu o hladiné 0,25.
ackoliv lze z dat vypocitat mnoho riznych empirickych kvantild, nékteré z nich se
pouzivaji pravidelng. Slouzi k popisu jednotlivych ¢asti rozdéleni dat a vypocitavaji se
z nich také miry rozptylenosti. Jsou to percentily s hladinou 25%, 50% a 75%, které se
oznacuji jako kvartily a oznacuji se:

- Qqje prvni neboli dolni kvartil (q =25%)

- Qu je druhy kvartil neboli medidn (q = 50%)

- Qu je tfeti neboli horni kvartil (q = 75%)
interkvartilové rozpéti Q = Q- Qg je charakteristikou rozptylenosti, jez se standardné
pouziva k popisu tvaru dat, kdyz se z né¢jakého ditvodu nechceme opftit o primérové
charakteristiky, jako je aritmeticky primér nebo smérodatna odchylka. V intervalu Qyaz
Qr se nachdzi 50% udajt. Interkvartilové rozpéti neni na rozdil od smérodatné odchylky
tak citlivé vaci odlehlym
hodnotam.

medianova absolutni odchylka je mira rozptylenosti, kterd — podobné jako interkvartilové
rozpéti — nenti citliva k odlehlym hodnotam. Spocita se jako median z absolutnich hodnot
odchylek jednotlivych méfené od medianu a oznacuje se jako MAD (median absolute
deviation). Vzorec: MAD = Me { | Xi - Me | }

Miry Spicatosti a Sikmosti

tyto charakteristiky slouzi k jemnéjSimu popisu specifickych stranek dat. Hodnoti se
pomoci nich také to, jak se rozdéleni dat podoba normalni Gaussové kiivce. Nejcastéji se
vyuzivaji tzv. centralni momenty tietiho a ¢tvrtého stupné. Centralni moment K-tého
stupné my je obecné definovan vzorcem: my = suma (X; — X pr1-1mér)k/ n

Sikmost S; (v excelu funkce SKEW) méfi zeSikmenost, resp. nesymetrii dat a vypocita se
pomoci druhého a tietiho momentu podle vzorce: S; = (m3/ my>”)



S| = 0 plati ptiblizné pro rozdéleni ptiblizné symetrické, S; > 0 pro rozdéleni s
prodlouzenym pravym koncem, naopak S; < 0 pro rozdéleni s prodlouzenym levym
koncem.

koeficient Spicatosti S, (v excelu funkce KURT) méti odchylku Spic¢atosti zkoumaného
rozdeleni od normalniho rozdé€leni: S; = (my/ mzz) -3

takto vypocitana Spicatost ma pro normalni rozdéleni hodnotu 0. Symetricka rozdéleni
mohou mit stejny rozptyl, ale odliSnou $picatost. Plossi kiivky (S, > 0) nazyvame
platykurtické, Spicatéjsi kiivky (S, < 0) leptokurtické.

Sikmost Spicatost Podet vrcholfl
zedikmené zprava leptokurticke jeden vrchol
(kladné ze&ikmeni) ($piCatejsi neZ normalnf) (unimodalni}

_/\/\

zedikmené zleva platykurtické dva vrcholy
(zdporné zesikmeni) [méné $pitaté neZ normélni) {bimodalni)

symetrické, jeden vrchol,
zvonovity tvar

Popis dat pomoci péti hodnot a krabicovy graf s anténami

vhodnym zpiisobem k popisu jak centralni tendence dat, tak jejich rozptylenosti je uvedeni
medidnu jako miry stfedni hodnoty, kvartili a nejmensi a nejvétsi hodnoty (minima a
maxima hodnot).

téchto péti hodnot se vyuziva k sestrojeni tzv. krabicového grafu s anténami (box-plot).
Pouziva se pro znazornéni jedné mnoziny dat, ale jesté castéji pro porovnani nékolika
skupin dat. Dovoluje u souborii posoudit a porovnat jak centralni tendence dat, tak i jejich
rozptylenost. Navic pomoci tohoto grafu posuzujeme i zeSikmeni a pfitomnost odlehlych
hodnot (outliers).

krabicka krabicového grafu obsahuje 50% dat a je rozdélena na dvé ¢asti medianem.
Dolni hrana krabic¢ky je ur€ena dolnim (prvnim) kvartilem a horni hrana tietim kvartilem.
Pokud je median blizko jedné z horizontalnich hran krabicky, rozd€leni dat je zeSikmené
v opacném sméru.
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Priklad popisu 5 souborii dat '

jemna keramika — sila stény v mm

(;leélézrgl minimum | Q; medidn | pramér Qm | maximum (r)(:Zp(t)}; 1]1 rg;{)gl
BYBO04-LBK | 59 3 4 5 5,68 7 14 3 11
BYBO04-LNG | 14 4 5 8 7,21 9 11 4 7
CER 315 3 4 6 6,30 7 13 3 10
CHRP 37 4 6 7 7,24 8 11 2 7
LIT 42 2 5 6 6,45 8 11 3 9

!'J. Machagek uvadi jesté smérodatnou odchylku (napft. 8,23%) a varia¢ni koeficient napft. (67,35%).
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