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Narodni predmluva
Zaméreni prejimané mezinarodni normy

Jakakoliv pozorovani a méreni uskute¢novana v ramci experimentd, prejimacich zkousek, ovérovacich
zkousek, studii zamérenych na analyzu vyrobniho procesu atd. jsou vzdy vystavena pfitomnosti chyb
vznikajicich pri odbérech dil¢ich vzorkd, vzorkd uréenych k ziskani informaci o kvalité prejimanych
ddavek, o zplsobilosti a vykonnosti vyrobniho procesu, o stupni heterogenity (resp. stupni pozadované
homogenity) prejimaného hromadného materidlu apod. Pfitomnost chyb ve vSech takovych datech pfi
jejich zpracovani zplsobuje nejen znehodnoceni ¢asto nakladnych zkousek, ale mlze vést

i k vyraznému zkresleni informaci, které jsou pro dané procesy vstupnimi technologickymi parametry.
Pritom v celém souboru ziskanych dat mdze jit o pfitomnost jedné nebo jen nékolika malo hodnot,
které v praxi obvykle nazyvame odlehlymi hodnotami. Pfedlozend mezinarodni norma, ktera vychazi
v prvnim vydani, nabizi nejen propracované postupy umoznujici detekci prfitomnosti téchto odlehlych
dat, ale i postupd zamérenych na jejich oSetreni. Norma je tedy urcena nejen pro oblast laboratofi, ale
bezpochyby najde své uplatnéni na vSech stupnich managementu kvality.

Souvisici CSN

ISO 3534-1:2006 zavedena v CSN 1SO 3534-1:2010 (01 0216) Statistika - Slovnik a znacky - Cst 1:
Obecné statistické terminy a terminy pouzivané v pravdépodobnosti

ISO 3534-2:2006 zavedena v CSN SO 3534-2:2010 (01 0216) Statistika - Slovnik a znacky - Cast 2:
Aplikovana statistika

ISO 5479:1997 zavedena v CSN I1SO 5479:1998 (01 0239) Statisticka interpretace Gdajd - Testy



odchyleni od normalniho rozdéleni

ISO 5725-2:1994 zavedena v CSN ISO 5725-2:1997 (01 0251) Pfesnost (spravnost a shodnost) metod
a vysledkd méfeni - Cast 2: Zakladni metoda pro stanoveni opakovatelnosti a reprodukovatelnosti
normalizované metody méreni

Vypracovani normy

Zpracovatel: Ing. Vratislav Horélek, DrSc., IC 15949800

Technicka normalizacni komise: TNK 4 Aplikace statistickych metod

Pracovnik Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi: Ing. Petr Svoboda
MEZINARODNi NORMA

Statisticka interpretace dat 1ISO 16269- 4

Cést 4: Detekce a o3etfeni odlehlych hodnot Prvni vydani
2010-10-15

ICS 03.120.30

Obsah

Strana
Uvod 7
1 Predmét normy 8
2 Terminy a definice 8
3 Znacky 15
4 Odlehlé hodnoty v jednorozmérnych datech 16
4.1 Obecné 16
4.1.1 Co je odlehla hodnota? 16
4.1.2 Jaké jsou priciny odlehlych hodnot? 16
4.1.3 Pro¢ maji byt odlehlé hodnoty detekovany? 16
4.2 Tridéni dat 17
4.3 Testy pro zjistovani odlehlych hodnot 19
4.3.1 Obecné 19

4.3.2 Vybér z normalniho rozdéleni 19



4.3.3 Vybér z exponencialniho rozdéleni 21

4.3.4 Vybéry odebrané z nékterych zndmych nenormalnich rozdéleni 23

4.3.5 Vybér odebrany z neznamych rozdéleni 24

4.3.6 Cochrandv test pro odlehly rozptyl 26

4.4 Graficky test odlehlych hodnot 27

5 Metody pro jednorozmeérna data s odlehlymi hodnotami 28
5.1 Robustni analyza dat 28

5.2 Robustni odhady polohy 28

5.2.1 Obecné 28

5.2.2 Urezany primér 28

5.2.3 Tukeyho bikvadraticky vazeny M-odhad 29

5.3 Robustni odhady rozptylt 29

5.3.1 Obecné 29

5.3.2 Absolutni hodnota parové odchylky median-median 29
5.3.3 Bikvadraticky vazeny M-odhad méfitka 30

6 Odlehlé hodnoty ve vicerozmérnych a regresnich datech 30
6.1 Obecne 30

6.2 Odlehlé hodnoty ve vicerozmérnych datech 30

6.3 Odlehlé hodnoty v lineadrni regresi 32

6.3.1 Obecné 32

6.3.2 Linearni regresni modely 32

6.3.3 Detekce odlehlych pozorovani Y 34
6.3.4 Identifikace odlehlych pozorovani X 34
6.3.5 Detekce vlivnych pozorovani 35

6.3.6 Robustni regresni postup 36

Priloha A (informativni) Algoritmus pro postup GESD pro detekci odlehlych hodnot 38

Strana

Priloha B (normativni) Kritické hodnoty testovych statistik pro odlehlé hodnoty pro exponencialni



vybéry 39

Priloha C (normativni) Hodnoty soucinitell pro modifikovany krabicovy diagram 46

Priloha D (normativni) Hodnoty korekénich souciniteld pro robustni odhady parametru méritka 49
Priloha E (normativni) Kritické hodnoty Cochranovy testové statistiky 50

Priloha F (informativni) Strukturovany pokyn k detekci odlehlych hodnot v jednorozmérnych datech
53

Bibliografie 55

Odmitnuti odpovédnosti za manipulaci s PDF souborem
Tento soubor PDF mUiZe obsahovat vloZené typy pisma. V souladu s licenéni politikou Adobe Ize tento soubor tisknout nebo prohlizet, ale nesmi byt editovan, pokud
nejsou typy pisma, které jsou vlozeny, pouzivany na zakladé licence a instalovany v pocitaci, na némz se editace provadi. Pri stazeni tohoto souboru prejimaji jeho

uzivatelé odpovédnost za to, Ze nebude porusena licenéni politika Adobe. Ustfedni sekretariat 1SO nepfejima za jeji porugeni zadnou odpovédnost.

Adobe je obchodni znacka ,Adobe Systems Incorporated”.

Podrobnosti o softwarovych produktech pouzitych k vytvoreni tohoto souboru PDF Ize najit ve VSeobecnych informacich, které se vztahuji k souboru; parametry, na
jejichz zakladé byl PDF soubor vytvoren, byly optimalizovény pro tisk. Soubor byl zpracovan s maximalni péci tak, aby ho ¢lenské organizace ISO mohly pouZivat. V malo
pravdépodobném piipadé, Ze vznikne problém, ktery se tyka souboru,

informujte o tom Ustfedn( sekretariat ISO na nize uvedené adrese.

= DOKUMENT CHRANENY COPYRIGHTEM

© 1S0O 2010
Veskera prava vyhrazena. Pokud nenfi specifikovano jinak, nesmi byt Zddna ¢ast této publikace reprodukovéna nebo pouzivéna v jakékoliv
formé nebo jakymkoliv zplsobem, elektronickym nebo mechanickym, véetné fotokopii a mikrofilmd, bez pisemného svoleni bud od

organizace 1SO na nize uvedené adrese, nebo od Clenské organizace I1SO v zemi Zadatele.

ISO copyright office

Case postale 56 - CH-1211 Geneva 20
Tel. + 4122749 01 11

Fax + 4122 749 09 47

E-mail copyright@iso.org

Web www.iso.org

Published in Switzerland
Predmluva

ISO (Mezindrodni organizace pro normalizaci) je celosvétovou federaci narodnich normalizacnich
organd (¢lend 1SO). Prace na tvorbé mezinarodnich norem obvykle provadéji technické komise ISO.
Kazdy ¢len 1SO, zajimajici se o predmét, pro ktery byla vytvorena technicka komise, ma pravo byt
v této komisi zastoupen. Prace se zucastnuji také vladni i nevladni mezindrodni organizace, s nimiz
ISO navazala pracovni styk. ISO Uzce spolupracuje s Mezindrodni elektrotechnickou komisi (IEC) ve
vSech otazkach elektrotechnické normalizace.

Mezinarodni normy se navrhuji v souladu s pravidly uvedenymi v ¢asti 2 Smérnic ISO/IEC.
Hlavnim uUkolem technickych komisi je pfipravit mezinarodni normy. Navrhy mezinarodnich norem

prijaté technickymi komisemi se rozesilaji ¢lenskym organlim k hlasovani. Zverejnéni mezinarodni
normy vyzaduje schvaleni alespon 75 % hlasujicich ¢lend.



Upozornuje se na moznost, Ze nékteré z prvkd tohoto dokumentu mohou byt predmétem patentovych
prav. I1SO nelze Cinit odpoveédnou za identifikovani libovolného patentového prava nebo vsech
patentovych prav.

ISO 16269-4 byla pripravena technickou komisi ISO TC 69 Aplikace statistickych metod.
ISO 16269 sestava z nasledujicich ¢asti pod spole¢nym obecnym nazvem Statisticka interpretace dat:

. Cést 4: Detekce a osetfeni odlehlych hodnot

. Cést 6: Stanoveni statistickych tolerancnich interval(
. Cést 7: Medién - Odhad a konfiden&ni intervaly

. Cast 8: Stanoveni pfedpovédnich intervaldi

Uvod

Identifikace odlehlych hodnot je jednim z nejstarsich problémd pri interpretovani dat. Priciny
odlehlosti hodnot zahrnuji chybu méreni, chyby vzorkovani, podhodnoceni nebo nadhodnoceni
sdélovanych vysledkl vzorkovani, nespravné zaznamenavani dat, nespravné prirazovani
pravdépodobnostnich rozdéleni a modell v predpokladech tykajicich se mnozin dat a fidce se
vyskytujicich hodnot pozorovani atd.

Odlehlé hodnoty mohou zkreslit a znehodnotit informace obsazené v datech ze zdrojd nebo
generator(. Ve zpracovatelském primyslu existence odlehlych hodnot narusuje efektivitu jakychkoliv
navrhid procesl/produktl a postupl fizeni kvality. Mozné odlehlé hodnoty nejsou nutné chyby nebo
omyly. V nékterych situacich mdze odlehla hodnota poskytnout dllezitou informaci, a tedy by méla
byt identifikovana pro dalSi studium.

Studium a detekce odlehlych hodnot z procesli méreni vede k lepSimu porozuméni procestim a ke
vhodné analyze dat, kterd nasledné vyustuje v zavéry prinasejici zlepseni.

Vzhledem k tomu, Ze na téma odlehlé hodnoty existuje zna¢né rozsahla literatura, je velmi dllezité
pro mezinarodni organizace urcit a normalizovat rozumné skupiny metod pouzitelné k identifikaci
a oSetreni odlehlych hodnot. Zac¢lenéni této ¢asti ISO 16269 umozni obchodu a préimyslu prijmout
analyzy dat provadéné ¢lenskymi zemémi a organizacemi.

Tato norma nabizi Sest pfiloh. Pfiloha A poskytuje algoritmus pro vypocet testové statistiky

a kritickych hodnot postupu pfi detekci odlehlych hodnot v souborech dat ziskanych z normainiho
rozdéleni. Prilohy B, D a E poskytuji tabulky potrebné pro pouziti doporuc¢enych postupt. Priloha

C poskytuje tabulky a statistickou teorii, ktera je zakladem pro konstrukci modifikovanych krabicovych
diagramd pro detekci odlehlych hodnot. Priloha F poskytuje strukturovany navod a vyvojovy diagram
k postupdm doporucenym v této ¢asti ISO 16269.

1 Pfedmét normy

Tato norma stanovuje podrobné popisy spolehlivych postupl statistického testovani a grafickych
metod analyzy dat pro detekci odlehlych hodnot v datech z procesl méreni. Doporucuje spolehlivé
a robustni postupy odhadovani a postupy testovani vhodné za pfitomnosti odlehlych hodnot.

Tato ¢ast ISO 16269 je navrzena predevsim pro detekci a prokazani odlehlé(-lych) hodnoty(-not)
z jednorozmérnych dat. Pro vicerozmérna a regresni data poskytuje tato ¢ast ISO 16269 navod
k postupu reseni.

Konec nahledu - text déle pokracuje v placené verzi CSN.



