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4.1 NEPRIMA POZOROVANI A KORELACE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Priroda je vicerozmeérna
© =

Priroda je vicerozmérna:

znaky a objekty - m-tice znakU pro n objektl, kde n >> m
vyhodné pouzit co nejmensi pocet znaku m

U experimentdlnich dat |ze fadu znakl zkonstantnit nebo
znahodnit

U neexperimentadlni data (pasivnhiho pozorovani) je vagnost v
hledani skryté souvislosti.

a) Analyza experimentdlnich dat je zamérena na redukci rozmcrnosti aby
bylo mozné zkoumat obecné nelinedrni vztahy mezi znaky.

b) U necxpcrimcntalnich dat se redukce rozmcrnosti provadi az pfi
statistické analyze a predpokladaji se linedrni vztahy mezi znaky.
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Prima a neprima pozorovani:
® = P P

Prima mereni poskytuje malo metod, napr. méreni
délky méritkem.

Neprime mereni je napr. mereni teploty teplomeérem,
tj. méreni délky rtutového sloupce a prepocet na
teplotu.

Kombinace primych a neprimych pozorovani: je napr.
koncentrace jako podil hmotnosti a objemu.
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o @ Zdrojova matice dat X (n x m)

Data: x; znaci delku tela, x, znaci sirku tela, x; je délka
predniho kridla, x, je délka zadniho kridla, x. je pocet
pruduchu, x, je délka tykadla |, x, je délka tykadla Il, x,
je delka tykadla lll, x, je délka tykadla IV, x,, je délka
tykadla V, x,, je pocet tykadlovych ostnu, x,, je délka
posledniho clanku nohy, x5 je délka holeng, tibia, x,, je
délka stehna, x, je délka sosaku, x,, je délka kladélka,
X, je pocet kladélkovych trnu, x,, je fitni otvor, x4 je
pocet hacku zadnich kridel.
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Objekty
(fradky zde
indexované
odn=1do
23)

INVESTICE DO

Znaky X1 az X1g (sloupce, m = 19)

i x X, X5 Xy Xs X X, Xy Xy Xig Xy Xpp Xps Xy Xys Xy Xyy Xy Xy
1 212 110 75 48 50 20 20 28 28 33 30 44 45 36 70 40 80 0.0 3.0
2 202 100 75 50 50 23 21 30 30 32 50 42 45 35 76 42 80 0.0 3.0
3 202 100 7.0 46 50 19 21 30 25 33 10 42 44 33 7.0 40 6.0 00 3.0
4 225 88 74 47 50 24 2.1 3.0 27 35 50 42 44 36 68 41 6.0 00 3.0
5 206 11.0 80 48 50 24 20 29 27 30 40 42 47 35 6.7 40 6.0 00 3.0
6 19.1 92 70 45 50 18 19 28 30 32 50 41 43 33 57 38 80 0.0 3.5
7 208 114 7.7 49 50 25 21 31 31 32 40 42 47 36 66 40 80 0.0 3.0
8§ 155 82 63 49 50 20 20 29 24 30 30 37 38 29 67 35 60 00 3.5
9 167 88 64 45 50 21 19 28 27 31 30 37 38 28 61 37 80 00 3.0
10 197 99 82 47 50 22 20 3.0 30 31 00 41 43 33 6.0 38 80 00 3.0
11 106 52 39 23 40 12 10 20 20 22 60 25 25 20 45 27 40 1.0 20
12 92 45 37 22 40 13 12 20 16 21 50 24 23 18 41 24 40 10 2.0
13 96 45 36 23 40 13 1.0 19 17 22 40 24 23 17 40 23 40 10 20
14 85 40 38 22 40 13 1.1 19 20 21 50 24 24 19 44 23 40 10 2.0
15 11.0 47 42 23 40 12 1.0 19 20 22 40 25 25 20 45 26 40 10 2.0
16 18,1 82 59 35 50 19 19 19 27 28 40 35 38 29 60 45 90 10 2.0
17 176 83 60 38 50 20 19 20 22 29 30 35 36 28 57 43 100 1.0 20
18 192 66 62 34 50 20 18 22 23 28 40 35 34 25 53 38 10,0 1.0 20
19 154 76 7.1 34 50 20 19 25 25 29 40 33 36 27 60 42 80 10 3.0
20 15,1 73 62 38 50 20 18 21 24 25 40 37 37 28 64 43 100 1.0 2.5
21 161 79 58 37 50 21 19 23 26 29 50 36 36 27 60 45 00 10 20
22 19.1 88 64 39 50 22 20 23 24 29 40 38 40 30 65 45 00 1.0 2.5
23 153 64 53 33 50 17 16 20 22 25 50 34 34 26 54 40 00 1.0 20
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PRIKLAD 9.4 Vytvofeni dendrogramu
neuroleptik

Neuroleptika redukuji nezadouci ucinky prebytec¢ného dopaminu
a lisi se ve svych ucincich: potlacuji nervozitu, zachvaty, tres,
ospalost, parkinsonismus, vynechavani menstruace, vyrazky,
zvyseneé slinéni atd. Cilem je provést klasifikaci neuroleptik do
shlukt podobnych ucinkd.

Data: Data Neuroleptika (prevracena hodnota medianové
ucinné davky 1/ED50 [kg/mg]):

Lek nazev neuroleptika,

® =

Nervoz potlaceni nervozity,

Stereo potlaceni stereotypniho chovani,
Tres potlaceni zachvatu a tresu a

Usmr davka smrticiho ucinku.

24.2.2010




Nervoz Tres Usmr

1 Chlorphromazine 3.846 1111 1.923
i 0323 0.108 1.429

3 Trifluperazine 27.027 0.562 0.14
4 Fluphenazine 17.857 1.695 1.075
5 Perphenazine 27.027 1.961 2.083
6 Thioridazne 0.244 0.093 1.333
1 i 142.857 20,408 163.934
iothi 4348 0.047 0.345

9 Chorprothixene 5882 4,545 4,167
i 62.5 11.765 0.847

11 Halopmdn] 52632 1.282 0.568
2941 2222 3.03

13 Pipamperone 0327 1.724 0.397
imozi 20,408 0.107 0,025
itepi 15,385 10.204 27027
0.161 0327 0323

0323 037 0.067

0.047 0.003 0.001

19 Butaclamol 10.204 1.471 0.025
20 Molindone 7,692 0.14 38138
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o PRIKLAD 1.1 Popisné statistiky jednorozmérné
- analyzy zdrojove matice dat Hrach

Hrach Zdrojova matice dat Hrdch obsahuje znaky smyslového
posouzeni charakteristik rozlicnych odrad hrachu. Objekty zde
predstavuji vzorky péti riznych odrud hrachu A aZ E, které byly sklizeny
v péti rozlicnych obdobich 1 az 5. Vyslednd zdrojova matice o 12
znacich prevazné smyslovych charakteristik obsahuje 60 vzorkd hrachu.
Posouzeni kazdého objektu hrachu bylo provedeno 10 porotci dvojim
odhadem tak, ze smyslové charakteristiky byly bodovany ve stupnici od
1 (nejhorsi) do 9 (nejlepsi). Tak bylo ziskdno 1200 radku (objekti)
postupem: 60 vzorku * 2 hodnoceni * 10 porotcu. V praxi se data
obvykle pruméruji, aby se kompenzovaly rozdily v subjektivni skdle
prisnosti jednotlivych porotct. Vysledkem je pro kazdy z Sedesdti
objektu primérna hodnota senzorického hodnoceni. Cilem ulohy je: 1.
primérovat data, 2. vynést plvodni data do grafu a 3. vypocitat
popisné jednorozmeérné statistiky.
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0, Data

O

* Data: Zdrojova matice dat n = 1200, m = 12 byla
prumérovana a vysledkem byla matice 60 * 12.
Obsahovala primeérné hodnoty senzorického
hodnoceni pro znaky ve sloupcich: Aro je aroma, Slad
je sladkost, Med je medovost, Bez je bezchutovost,
Klas je klasovost, Tvrd je tvrdost, Bel je bélost, Barl je
barva 1, Bar2 je barva2, Bar3 je barva3, Slup je
slupka, Ztr je ztrata.
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Objekt  Aro
Bar3

B5 6.48
5.99

C4 5.75
5.32

B2 3.94
4.60

Slad
Slup

6.66
4.26

6.09
3.82

4.12
3.5

Med
Ztr

4.56
3.25

3.81
3.38

2.44
3.03

Bez

2.2

2.32

3.63

Klas Tvrd Bel Barl Bar2

2.91 3.47 4.72 5.59 5.73

4.03 3.77 4.17 5.73 5.75

5.77 5.39 4.77 6.67 5.11
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I Soubor  Uprawy Zobrazik Wio¥it Format  Statistika  GraFy Mastroje Data Okno  Mapovéda Aili”
‘D = & @ | = & | &+ (6= <t | Ll | #h Piidat do segity ~ Pfidat do protokolu ~ ?-EB | @ K7
[ [ Awsl|e sy s==¢ A2 R B%| = |4 = b romsms - roey - [FE] F52] -
1 ‘ 2 | 3 ‘ 4 ‘ 5 | 5 ‘ 7 ‘ & | ] ‘ 10 11 12 | 13 =
Ohjekt Aro Slad Iled Bez Klas Twrd Bel Barl Bar2 Bar3 Slup Ztr
1(B5 £,480 f,660 4 560 2,200 2,910 3,470 4720 5 585 5735 5055 4,260 3,250
2|ca 5,750 6,090 3,810 2,320 4,020 3,770 4170 5730 5745 5325 3,820 e
3|B2 3,340 4120 2,440 3,630 5770 5,390 4770 B 655 5,106 4 585 3,500 el
4|D5 6,600 6,120 4,440 1,930 3,310 4,460 4 860 5,160 5740 G 565 2,120 300 e e
5|Da 5680 5,980 3,800 2120 3,850 4,140 5,030 5635 5220 5480 2,380 5160 e e e
G|E2 4,740 4 BB0 2,880 2,940 5,650 5770 5,310 5940 5270 5890 1,750 A0 e e
7|Ba 5,310 6,130 4,780 1,340 2,700 3,260 5,070 5710 5370 5,365 3,650 4550 e e
B|ca B,200 6,020 4,650 1,780 3120 3,740 5,250 5 G55 5475 5960 2,510 300 e e
3|cz 3,790 3,880 2,310 3,520 6,240 5,730 5,300 6,300 5,135 57230 2,010 410 e e
10|a4 5680 6,340 3,750 2,740 4170 3,870 4,520 4920 5760 4 570 2,970 440 e e
11|D4 5,100 6,090 3,990 2,070 4,260 4,250 4,010 5,020 6,176 5,380 2,500 4600 e e
12|B1 3,410 3180 1,820 4 640 6,240 7.430 4,260 4 835 55956 4 560 1,850 4270 e e
13|D4 5,890 6,090 3,990 2,200 3,800 4,580 4,530 5890 5630 3415 2,200 70 e e
14|E4 5770 5,320 3,880 2,260 4,220 4,990 5,050 5,335 5580 54540 2,160 A0 e e
15|81 3,390 3,280 1,980 4,500 6,040 7140 4,350 5,090 5580 4,400 2,030 4620 B e e e
16|B5 5,570 6,880 4,830 1,970 2,820 3,300 3,860 4615 B BB5 G G0 2,220 e
17|D4 5,860 6,180 3,940 2,200 3,800 4,910 4,350 5,180 6,266 5,760 2,270 A0 e e
18|cz 3,960 4,480 2,300 3,940 6,230 6,410 4,470 5,105 5720 4870 2,050 4530 e e
19|45 5,220 6,790 4,260 2,400 2,630 3,160 5 680 7010 4 860 37265 3,040 4500 B e e e
20|c3 5110 5,250 3,080 3,270 5,280 5,240 5610 5,695 5,110 3950 2,740 4230 e e
21|B2 3,770 3,870 2,180 4,370 6,470 £,550 4,950 6,055 5310 4,395 2,210 4760 e e e
22|Bs 7,090 6,090 5,180 1,740 2,870 3,180 5,230 5820 5415 4,115 2,090 100 e e
23|Da 5,720 5,300 3,730 2,340 3,950 4,800 3,640 4,000 6,805 5,755 1,740 2o e e
24|81 3,220 3,210 1,950 4,420 £,240 7270 4 00 030 56 4,165 1,68 3,580 [ ]
26|a5 6,110 6,620 4,290 2,580 3,200 iF
26|D4 6,070 6,270 3,880 2,140 3,890 4 3 5[0 é‘g ma ﬁ
27 a1 2,660 2,660 1,430 6,100 6,670 5 270
26|B3 5,260 5,490 3,460 3,030 4,850 4,170 5,220 410 5415 5,120 3,080 3,950 B [ ]
29|c2 3,720 4,350 2,200 4,080 6,500 6,270 4,990 5635 5 560 5,335 1,820 320
30|D3 5,430 5,190 3,470 2,400 4,430 5,260 4 460 4,780 5720 5895 1,610 770 e e
31|B5 6,550 6,570 4,710 2120 3,060 3,430 3,760 4 430 5450 380 2,630 3850 e
32|E3 5,530 5410 3,680 2,470 4,720 5,780 3,880 4335 5470 5,790 1,800 2950 R
33|c3 4710 4,680 2,680 3,180 5,320 5,920 4,320 4765 5,215 4 860 2,330 4020 B
34 |5 6,280 7.030 4,910 2,380 2,190 2,600 4,560 5905 5585 4850 3,630 330 e
35|D4 5,920 5,820 3,750 2,060 3,880 3,870 4,530 5190 5525 5530 2,450 3710
36|E4 6,090 5,720 3,800 1,940 4,440 4,450 3,940 4525 6510 7175 2,180 2,950 B
37|B5 6,370 6,500 4,680 2,140 2,890 3,530 4,600 5735 5 560 4 065 2,880 4340 N
35|n4 5,710 5,680 3,970 2,650 4,390 3,720 5,320 5,280 5,120 G075 2,390 2,550 B
39|c3 4,530 5,030 2,640 3120 5,860 4,920 5,150 965 5,125 4275 2,130 3740 N
40|c4 5,950 6,280 4,040 2,190 3,830 3610 4120 5395 5815 4 505 3,090 5340 N
41|03 5,510 5410 3,720 2,780 4,760 5,270 3,880 4280 5,355 5325 2,250 5030 B
421 3,100 3,430 1,800 4,860 6,220 7.070 4,140 5275 5530 3695 2,050 4730 N
43|n5 6,500 6,680 4,770 2,230 2,090 2,870 5,510 6375 4845 4785 2,710 3700
4403 5,460 5410 3,270 2,970 5,150 4,980 3,610 4305 /500 5435 2,370 4440 N
45\n2 3,750 4,300 2,220 4,270 6,100 6,270 4,060 5140 5570 4220 2,230 5010 B
46|C4 5,860 5,270 3,730 2,500 3,860 4,300 4,150 4 495 6,230 5,140 2,110 3200 B
47 a5 6,160 6,870 4,800 2,500 2,870 3,170 4,270 5315 5,090 5255 3,350 4430 B
48|82 3,870 3,880 2,230 4,060 5,890 6,310 4,450 5530 5785 4530 1,930 3620 I
439|B5 £,240 5,800 4,260 2120 3,240 3,420 5,120 5940 5 465 47758 3,110 3950 I

GEE 5,985 [ Filr - [Vahy WP [2EC [123 [Z421
J H Tokal Commander 6.0 - P... I @ Dorucend posta - Micros. .. I Prezentace2 II STATISTICA Cz - [Dat... | « EQ@@E&! 10:28




PRIKLAD 2.2 Prizkumova analyza zdrojové
matice dat demografického souboru Lidé

® =

Vysetrete grafickymi diagnostikami priuzkumové analyzy vicerozmérnych dat,
které ze 12 znakl demografického souboru dat Lidé jsou nejvyhodnéjsi k
charakterizaci osob a které znaky maji nejvétsi miru rozptyleni. Matice
obsahuje data pro n = 32 osob a m = 12 znakd, kde 16 osob bylo vybrdno ze
Skandinavie (kod A) a 16 osob ze Stredomori (kod B), 16 osob jsou muzi (kod
M) a 16 osob jsou zeny (kod F).

Data: Znaky obsahuji u kazdé osoby vysku [cm], hmotnost [kg], délku viasi
[kratkd: -1, dlouhd: +1], velikost boty [evropsky standard], vék [roky], pfijem
[Euro], spotreba piva [litry na rok], spotreba vina [litry na rok], pohlavi [muz:
-1, Zena: +1], schopnost plavat [naméreny cas na uplavani 500 m], ptuvod [A:
-1 Skandinavie, B: +1 Stredomori], inteligencni kvocient 1Q [evropsky
standardizovany test IQ]. Mezi znaky jsou tri dichotomické, binarni proménneé,
a to pohlavi, délka vlast a ptivod a ostatnich 9 znak( nabyva kvantitativnich
hodnot.
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Osoba Vyska
Plavani  Puvod

MA 198 92
98 -1
MA 184 84
92 -1
MA 183 83
91 -1
FA 166 47
75 -1

Hmotnost Vlasy

1Q

Boty

48

44

44

36

Vek

48

33

37

32

Prijem

45000

33000

34000

28000

Pivo

420

350

320

270

Vino

115

102

98

78

* ¥ 3
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o & PRIKLAD 2.6 Sledovani spotieby proteinli v
zemich Evropy

Sledovana spotreba proteinu v 25 zemich Evropy
formou spotreby 9 druhu potravin. Cilem je odhalit, zda
existuje korelace mezi znaky, tj druhy potravin? Lze
odhalit néjaké interakce mezi druhy potravin a zemém:i?

Data: v datech Proteiny jsou uvedeny znaky: Cervene
znaci spotrebu cerveného masa, Bile znaci spotrebu
bilého masa, Vejce znaci spotrebu vajec, Mléko se tyka
spotreby mléka, Ryby znaci spotrebu ryb, Obiln znaci
spotfebu obilnin, Skrob znaéi spotfebu $krobu, Ofech
znaci spotrebu orechu, Ovoce znaci spotrebu ovoce a
zeleniny
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L N

Lemé Cervene Rile Vejee Mieke Rvby Obiln Skrab Orech {hoce
Albama 10.1 1.4 0.5 LR 0.2 423 (1K 5.5 1.7
Ausiria 5.9 14 4.3 19.9 2.1 28 36 1.3 4.3
Belgium 13.5 9.3 4.1 17.5 4.5 26.6 5.7 2.1 4
Bulgaria 7.8 6 1.6 8.3 1.2 56.7 1.1 3.7 4.2
Crechoslovakia 9.7 11.4 2.8 12.5 2 34.3 5 1.1 4
Denmark 10.6 10.8 .7 25 9.9 219 4.8 0.7 2.4
East Germany 5.4 11.6 3.7 11.1 5.4 24.6 6.5 0.8 3.6
Finland 9.5 4.9 2.T 337 5.8 6.3 N | 1 1.4
France 18 9.9 33 19.5 5.7 28.1 4.8 24 6.5
Greece 10.2 3 2.8 17.6 5.9 41.7 2.2 1.8 6.5
Hungary 5.3 12.4 29 9.7 0.3 40.1 4 5.4 4.2
Ireland 13.9 10 4.7 258 2.2 24 6.2 1.6 2.9
ltaly o 5.1 29 13.7 id 368 2.1 4.3 6.7
Netherlands 9.5 13.6 36 234 2.5 224 4.2 1.8 37
Norway a4 4.7 2.7 233 .7 23 4.6 1.6 2.7
Poland 6.9 10.2 2.7 193 3 36.1 5.9 2 6.6
Portugal .2 3.7 1.1 4.9 14.2 27 5.9 4.7 7.9
Fomania 6.2 6.3 1.5 11.1 1 49.6 3 5.3 28
Spain 7.1 34 3.1 5.6 7 292 5.7 59 1.2
Sweden 9.9 7.8 3.5 24.7 7.5 19.5 3.7 1.4 2
Switzerland 13.1 10.1 3.1 238 2.3 25.6 2.8 2.4 4.9
UK 17.4 5T 4.7 2006 4.3 M3 4.7 34 33
USSR 9.3 4.6 2.1 16.6 3 43.6 6.4 3.4 29
West Germany 11.4 12.5 4.1 18.8 34 18.6 5.2 1.5 K%
NYugoslavia 44 5 1.2 9.5 0.6 55.9 3 5.7 3.2

* ¥ 3
*
*

*
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0 = Uloha 4. Faktorova analyza pfi klasifikaci
*" vzork® vin (Kompendium E408)

Pro 38 vzorku vin bylo nalezeno 24 analytickych obsah

stopovych prvku a charakteristickych fyzikalné-

chemickych vlastnosti. Utvorte shluky podobnych

vlastnosti a dale shluky podobnych vin.
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Index|Cd Mo Mn Ni Cu Al Ba Cr Sr Pb B Mg | Si Na Ca |P K Arom |Clar |Body |Flavor Oakn |Quality Reg

1 0.005 0.044 1.51| 0.122] 0.83 0.982 0.387 0.029 1.23 0.561 2.63| 128 17.3) 66.8 80.5 150 1130 3.3 1 28 31 41 9.8 1

2 0.055 0.16/ 1.16 0.149 0.066 1.02 0.312| 0.038 0.975 0.697 6.21 193 19.7 53.3| 75 118 1010 4.4 1 49 3.5 3.9 12.6 1

3 0.056 0.146 1.1 0.088 0.643 1.29 0.308 0.035 1.14 0.73 3.05 127 15.8 354/ 91 161 1160 3.9 1 653 4.8/ 4.7 11.9 1

4 0.063 0.191 0.959/ 0.38 0.133 1.05 0.165 0.036/ 0.927| 0.796 2.57| 112/ 13.4| 27.5 93.6 120 924 3.9 1 26 3.1 36 111 1

5 0.011 0.363] 138 0.16 0.051 1.32 0.38 0.059 1.13 1.73 3.07 138 16.7 76.6| 84.6 164 1090 5.6 1 51 55 51 13.3 1

6 005 0.106, 1.25 0.114 0.055 1.27| 0.275 0.019/ 1.05 0.491 6.56 172 18.7 15.7 112 137| 1290 4.6 1 47 5 41 12.8 1

7 0.025 0.479) 1.07 0.168 0.753 0.715 0.164| 0.062 0.823 2.06 4.57 179 17.8 98.5| 122 184 1170 4.8 1 438 4.8/ 3.3 12.8 1

8 0.024/ 0.234| 0.906 0.466 0.102 0.811 0.271 0.044 0.963 1.09 3.18 145 14.3 10.5/ 91.9 187 1020 5.3 1 45 43| 5.2 12 1

9 0.009 0.058/ 1.84 0.042 0.17 1.8 0.225 0.022 1.13| 0.048 6.13 113 13| 54.4 70.2| 158 1240 4.3 1 43 3.9/ 29 13.6 3
10 0.033 0.074 1.28 0.098 0.053 1.35 0.329 0.03 1.07| 0.552 3.3 140 16.3 70.5 74.7/ 159 1100 4.3 1 39 4.7 3.9 13.9 1
11 0.039 0.071 1.19 0.043| 0.163 0.971 0.105 0.028 0.491) 0.31 6.56, 103 9.5 45.3 67.9/ 133 1090 5.1 1 43 45 3.6 14.4 3
12/ 0.045 0.147) 2.76 0.071 0.074 0.483 0.301 0.087, 2.14 0.546 3.5/ 199 9.2/ 80.4 66.3 212 1470 3.3 05 54 43| 3.6 12.3 2
13 0.06 0.116/ 1.15 0.055 0.18 0.912 0.166 0.041 0.578 0.518 6.43| 111 11.1 59.7 83.8 139 1120 59/ 0.8/ 5.7 7 41 16.1 3
14 0.067 0.166/ 1.53 0.041 0.043 0.512 0.132 0.026 0.229| 0.699 7.27 107 6 55.2 44.9| 148 854 7.7, 07 6.6 6.7 3.7 16.1 3
15 0.077 0.261 1.65 0.073| 0.285 0.596 0.078 0.063 0.156/ 1.02 5.04 94.6 6.3 10.4 54.9/ 132 899 7.1 1 44 5.8 41 15.5 3
16 0.064 0.191 1.78 0.067/ 0.552 0.633 0.085 0.063 0.192| 0.777 5.56 110 7 13.6 64.1 167 976 55 09 56 5.6/ 4.4 15.5 3
17/ 0.025 0.009) 1.57 0.041 0.081 0.655 0.072| 0.021 0.172  0.232 3.79| 75.9 6.4 11.6 48.1 132 995 6.3 1 54 4.8/ 4.6 13.8 3
18 0.02 0.027/ 1.74  0.046 0.153 1.15 0.094  0.021 0.358 0.025 4.24| 80.9 7.9 38.9 57.6 136 876 5 1 655 55 41 13.8 3
19 0.034 0.05 1.15 0.058 0.058 1.35 0.294 0.006 1.12| 0.206 2.71 120 14.7 68.1 64.8 133 1050 4.6 1 41 43 3.1 11.3 1
20/ 0.013 0.03] 2.82 0.058 0.05/ 0.623 0.349/ 0.082 2.91 0.171| 3.54) 208, 9.3| 79.2| 66.4 266 1430 3.4 09 5 34 34 7.9 2
21/ 0.043 0.268 2.32 0.066 0.314| 0.627 0.099/ 0.045 0.36, 1.28 5.68 98.4| 9.1 19.5 64.3 176 945 6.4 09 54 6.6/ 4.8 15.1 3
22 0.061 0.245 1.61 0.07/ 0.172 2.07 0.071 0.053 0.186/ 1.19 4.42 87.6 7.6/ 11.6 70.6 156 820 5.5 1 653 53 3.8 13.5 3
23| 0.047 0.161] 1.47 0.154 0.082| 0.546 0.181) 0.06 0.898 0.747| 8.11| 160/ 19.3| 12.5 82.1 218 1220 47 0.7, 41 5 37 10.8 2
24| 0.048 0.146/ 1.85 0.092 0.09 0.889 0.328 0.1 1.32| 0.604 6.42 134 19.3 125 83.2| 173 1810 4.1 0.7 4 4.1 4 9.5 2
25/ 0.049 0.155 1.73 0.051 0.158| 0.653 0.081 0.037 0.164 0.767| 4.91) 86.5/ 6.5/ 11.5 53.9 172 1020 6 1 54 5.7 47 12.7 3
26/ 0.042 0.126 1.7/ 0.112 0.21 0.508 0.299 0.054| 0.995 0.686 6.94 129 43.6 45 85.9 165 1330 4.3 1 46 4.7 4.9 11.6 2
27 0.058 0.184 1.28/ 0.095 0.058 1.3 0.346 0.037 117/ 1.28 3.29 145 16.7| 65.8 72.8 175 1140 3.9 1 4 51 51 11.7 1
28/ 0.065 0.211] 1.65 0.102 0.055| 0.308 0.206/ 0.028 0.72 1.02| 6.12| 99.3| 27.1| 20.5 95.2 194 1260 5.1 1 49 5 51 11.9 2
29/ 0.065 0.129/ 1.56 0.166 0.151| 0.373 0.281| 0.034 0.889 0.638 7.28 139 | 22.2| 13.3 84.2 164 1200 3.9 1 44 5 44 10.8 2
30/ 0.068 0.166/ 3.14 0.104 0.053| 0.368 0.292| 0.039, 1.11 0.831| 4.71) 125 17.6/ 13.9 59.5 141 1030 4.5 1 37 29 3.9 8.5 2
31 0.067 0.199 1.65 0.119/ 0.163 0.447 0.292 0.058 0.927| 1.02 6.97| 131 38.3| 42.9 85.9 164 1390 5.2 1 43 5 6 10.7 2
32| 0.084 0.266/ 1.28 0.087 0.071) 1.14 0.158| 0.049 0.794 1.3| 3.77| 143 19.7) 39.1 128 146 1230 42 08 3.8 3 47 9.1 1
33| 0.069 0.183 1.94 0.07 0.095 0.465 0.225| 0.037, 1.19 0.915 2 123 4.6 7.5 69.4 123 943 3.3 1 35 43 45 12.1 1
34/ 0.087 0.208 1.76 0.061 0.099| 0.683 0.087/ 0.042 0.168 1.33| 5.04| 92.9 7 12 56.3| 157 949 6.8 1 5 6 5.2 14.9 3
35 0.074 0.142] 2.44 0.051 0.052| 0.737 0.408 0.022 1.16 0.745/ 3.94| 143| 6.8 36.8 67.6 82 1170 5 08 57 55 4.8 13.5 1
36/ 0.084 0.171 1.85 0.088 0.038) 1.21 0.263| 0.072 1.35 0.899 ] 2.38 130, 6.2/ 101 64.4 99 1070 35 08 47 42 33 12.2 1
37/ 0.106 0.307/ 1.15 0.063 0.051 0.643 0.29/ 0.031 0.885 1.61| 4.4/ 151 17.4| 7.3 103 177 1100 43 0.8 55 3.5 58 10.3 1
38/ 0.102 0.342] 4.08 0.065 0.077| 0.752 0.366/ 0.048 1.08 1.77/ 3.37) 145 5.3| 33.1 58.3 117 1010 52 0.8 438 57 35 13.2 1




Uloha 6. Klasifikace vlastnosti rozliénych druhd

9 kavy (Kompendium E406)

U 43 vzorkul kavy ze 30 zemi byly zméreny chemické a fyzikalni
vlastnosti. Naleznéte shluky podobnych vlastnosti a shluky
podobnych prvku.

Data: 13 proménnych (sloupce): i index kavy, j je ptvod kavy, x1
obsah vody, x2 hmotnost zrn, x3 extrakt, x4 pH, x5 volna acidita,
X6 obsah minerald, x7 tuky, x8 kofein, x9 trinonelin, x10 kyselina
chlorogenikova, x11 kyselina neochlorogenikova, x12 kyseliny
isochlorogenikova, x13 suma kyselin chlorogenikovych.
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Uloha 6. Klasifikace vlastnosti rozliénych druhd

- kavy (Kompendium E406)

i il >x1 x2 *x3 x4 x5 x6 x7 x8 x99 >x10 >x<11 x12 x13
1 NMexico 1 8.9 156.6 33.5 5.8 32.7 3.8 15.2 1.1 1 5.4 o.4 oO.8 6.6
2 Nexico 2 7.4 157.3 32.1 5.8 30.8 3.7 15 1.3 1 5.1 oO.3 1 S.4
3 Guatemala 9.7 152.9 33.1 5.3 36.7 a4.2 16.1 1.2 1 5.9 o.2 o.8 6.9
=5 Honduras 10.4 174 31.5 5.6 34 .2 3.9 15.8 1.1 5.9 o.4 0.6 6.8
5 Salvador 1 10.5 1451 35.2 5.8 31.8 4.1 15.2 1.1 5.1 oO.5 O.7 S.3
S Salvador 2 10 156.4 34.5 5.8 32.6 3.9 15.4 1.2 .8 5.3 o.4 O.7 s.4
7 Salvador 3 8.2 155 .2 32.4 5.6 29.7 3.8 15.6 1.3 1.2 4.8 0.3 O.7 5.9
8 Nicaragua 1 0.2 167.8 30.6 5.9 28.9 3.8 15.1 1.3 1 5 o.3 O.7 5.9
t=] Nicaragua 2 9.3 165.4 35.3 5.8 32.6 g4 .2 14.3 1.2 1 5.5 o.4 o.8 S.7
10 Costa Rica 1 7.1 180.3 33 5.8 29.3 4 15.1 1.3 1 5.1 0.3 O.7 S.1
11 Costa Rica 2 7.6 153.2 36 5.9 30.5 3.9 16.8 1.4 1.1 5.3 o.3 O.7 S.3
12 Costa Rica 3 7.3 159.6 35 5.8 29.9 3.7 16.5 1.2 1.2 5.5 o.3 O.7 6.5
13 Panama o.3 161.8 32.4 5.8 31 3.7 15.5 1.3 1.2 5.6 0.3 O.6 6.6
14 Haiti 8.3 160.8 35.7 5.9 30 4.4 13 1.3 1 S.1 0.6 oO.8 7.5
15 Dominica 11.6 174.8 32.5 5.4 35.2 3.7 14.5 1 1 5.7 0.3 oO.5 6.5
16 Venezuela 1 9.7 169.1 34 5.8 31.6 4 15.7 1.3 1.3 5.1 0.3 oO.3 6.2
17 Venezuela 2 10.6 163.7 35 5.8 35 3.8 15.8 1.2 1.1 S.1 o.3 0.9 7.3
18 Columbia 1 12 178.8 32.9 5.3 36.2 4.4 15.6 1.3 1 5.6 o.4 O.7 S.7
19 Columbia 2 10.6 169.1 33 5.3 37.5 4.4 15.1 1.2 1 S.1 O.1 O.6 6.9
20 Ecuador 11.6 148.5 34.6 5.3 39.4 4.2 14.6 1 1.1 5.7 oO.5 o.4 6.6
21 Peru 10.1 153.7 34.5 S 28.4 3.7 15.9 1.3 1.1 S.1 o.4 o.8 7.3
22 Brasil 1 10.7 134.5 29.8 5.4 34.1 3.7 15.8 1.2 0.9 5.4 o.4 0.6 s.4
23 Brasil 2 .7 160.7 33.8 5.3 37 .2 4.2 15.2 1.1 0.9 5.4 oO.3 oO.5 s.2
249 Brasil 3 10.8 133.2 35 5.2 34.7 4.5 15.1 1.2 1.4 5 o.5 oO.5 S
25 Brasil 4 11.1 131.7 29.8 5.4 33 4.1 15.8 1.1 1.2 5.1 oO.5 o.5 S
26 Brasil 5 10.1 121.6 33.6 5.4 34.7 3.5 15.4 1.1 0.9 5.5 o.4 0.6 S.5
27 Cotedivoir 8 141.8 33.7 5.8 41.9 4.2 11 2 o.5 S.4 0.6 1.5 8.5
28 Togo oS 144.6 29.9 5.6 38 3.9 7.5 1.9 0.3 5.4 oO.8 0.9 7.1
29 Cameroon 10.3 119.2 35.5 S.1 41.7 4.1 .8 1.8 oO.8 S oO.5 1.1 7.6
30 Congo 10 143.2 31.7 S.1 29.3 4.1 17 1.2 O.6 5.4 oO.3 O.7 S.4
31 Angola 1 0.2 150.4 31.5 5.7 36.4 4.2 8.5 1.9 O.6 5.9 O.6 1.4 7.9
32 Angola 2 9.6 136.6 33.9 5.6 38.2 4 7.2 2.2 oO.5 S.2 o.4 1.6 8.3
33 Angola 3 9.5 136.5 32 5.8 31.2 3.8 14.6 1.3 52 o.4 o.8 S.4
34 Ethiopie 9.3 124.2 35.6 5.8 31.8 3.8 15.7 0.9 0.9 5.5 o.2 o.8 6.5
35 Uganda 1 10.5 132.9 36.2 5.4 36.7 4 15.6 1 5.9 o.4 O.6 6.9
36 Uganda 2 10.7 181.2 33.1 5.8 30.7 3.9 15.8 1.3 1.1 5.3 o.3 0.6 s.2
37 Kenya 10.5 159.1 30.3 5.6 31.5 3.7 15.2 1.3 0.9 5.1 o0.3 O.7 S
38 Tanganika 9.9 169.4 29 5.6 30.2 3.7 16.5 1.3 0.9 5 o.2 O.7 5.9
39 NMadagascar 5 152 30.6 5.3 40.5 3.9 9.6 1.6 O.7 5.3 0.6 o.8 S.7
40 India 11.5 156.8 30.8 5.5 37.5 3.9 14.3 1.2 5.8 o.4 o.4 6.6
41 Sumatra 8.4 110.8 31.6 5.7 a43.4 4.5 10.1 1.7 oO.8 s.3 O.7 0.9 7.9
42 Java 5.6 163.1 34.5 5.5 33.3 4 16 1.2 1.1 5.1 oO.3 oO.8 S.3
43 Hawai .7 191.2 35.1 5.6 34.6 4.2 14.2 1.1 0.9 oO.7 0.5 0.3 S.5
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PRIKLAD 4.5 Chromatografickd analyza

@ —~
- farmakologickych sloucenin

Byly méreny hodnoty R; pro 20 sloucenin s 18 eluenty.

Zadné eluéni ¢inidlo viak neprovedlo Gplné rozdéleni.
Cilem je nalézt minimalni vybeér elucnich Cinidel, které
by daly dostatek informace pro kvalitativni analyzu.
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0, Data

O

Datovy soubor GIUSEPPE obsahuje 100 x R, pro 20 sloucenin (v fadcich byla jména
zkracena na maximalné 8 pismen) a ve sloupcich je 18 elucnich Cinidel predstavujicich
zde znaky: i vzorek, x; smés toluen : aceton : ethanol: 30 % amoniak =45:45:7:3, x,
smés ethylacetat: benzen : methanol : 30 % amoniak =60 : 35: 6.5 : 2.5, x; smés
benzen : dioxan : ethanol : 30 % amoniak =50:40:7.5: 2.5, x, smés methanol : 30 %
amoniak =100 : 1.5, x. smés benzen : 2-propanol : methanol : 30 % amoniak =70 : 30
: 20 : 5, X, smés ethylacetat: methanol : 30 % amoniak = 85 : 10 : 5, x, smés cyklohexan
: toluen : diethylamin = 65 : 25 : 10, xg smés cyklohexan : toluen ; diethylamin =75 : 15
: 10, x4 smés cyklohexan : benzen : metanol : diethylamin =70:20:10:5, x,, Smés
chloroform : aceton : diethylamin — 50 : 40 ; 10, x,; smés cyklohexan : chloroform :
diethylamin =50 : 40 : 10, x,, smés benzen : ethylacetat : diethylamin =50 : 40 : 10,
X,3 Smés xylen : methylethylketon : methanol : diethylamin =40:40:6: 2, x,;, smés
diethylether : diethylamin — 95 : 5, x,c smés ethylacetat : chloroform =50 : 50, x,,
smés ethylacetat : chloroform [A] = 50 : 50, x,; smés butanol : methanol =40 : 60, x,
smeés butanol: methanol [A] =40 ; 60, kde [A] znadi, Zze byl uzit 0.1M methanolat
draselny.
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Xy Xy Xg Xgp Xy Xpp Xyy Xy Xps Xy Xy Xy

Atropine 20 16 29 23 62 33 4 2 13 47 25 42 18 12 0 O 5 8
Biperide 91 90 87 6892 87 73 72 64 85 81 86 68 94 11 40 40 65
Caffeine 55 42 52 68 77 54 8§ 5 13 60 30 51 41 20 13 12 54 57
Cocaine 81 82 81 71 87 82 46 41 38 81 72 80 52 72 6 24 30 57
Codeine 38 31 44 39 71 43 12 9 16 49 29 36 22 14 0 0 15 21
Cyclizin 71 72 80 64 85 80 49 47 40 75 71 73 39 59 2 9 34 54
Diazepam 76 79 80 78 85 80 28 21 29 80 61 75 72 54 54 50 85 87
Ketamine 77 79 80 76 86 79 71 33 32 81 66 76 67 66 27 37 66 79
Lignocaine 77 79 80 73 86 80 35 30 28 84 73 77 66 64 25 54 68 84
Lorazepam 47 34 53 77 73 46 2 0 12 52 7 22 47 8§ 28 15 85 79
Mebeveri 85 90 90 65 90 85 43 33 38 88 70 87 62 76 5 29 29 53
Methadon 85 84 88 48 89 83 63 64 48 85 73 8 38 8 1 10 13 29
Morphine 18 9 15 39 56 20 2 O 5 20 2 8 13 3 0 1 16 18
Naloxone 48 40 62 75 79 48 15 11 22 52 26 40 60 21 18 21 67 177
Papaverine 68 66 76 79 88 71 12 7 18 78 56 62 54 30 28 41 76 80
Pentazoc 72 66 81 65 87 76 22 18 26 69 41 54 39 44 2 11 32 359
Phenacet 64 58 62 79 87 66 4 1 13 68 18 41 58 24 41 40 86 84
Phenazon 66 53 70 83 86 65 30 22 24 77 60 66 45 54 15 21 68 74
Prazepam 81 83 86 83 88 81 41 31 35 83 66 82 75 74 65 67 86 88
Procaine 64 60 70 65 82 73 8 5 16 66 24 54 37 50 1 11 29 53
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Déleni na strukturovana a nestrukturovana data

DRUHY DAT

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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0 = Nestrukturovana data
O

* matice X (n x m) nepredpoklada zadna specialni
struktura mezi znaky

— Cili sloupci matice X.
* a) Kvantitativni a semikvantitativni data: vyzettuje se
— analyza parametru polohy (vektoru priméru),

— rozptyleni (kovariancni respektive korelacni matici),

— pritomnost vybocujicich bodu, predpoklady
normality, standardni statistické testy: PCA

24.2.2010
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0, Analyza hlavnich komponent (PCA):

O

linearni transformace puvodnich os do souradnicového systému
hlavnich komponent, které jsou vzajemné ortogonalni
(nekorelované).

V PCA osy postihuji maximalni mnozstvi informaci vyjadrené
variabilitou mezi objekty.

Relativni pozice objektl zlUstava zachovana.

Novy systém os je natocen do smérdu, které postihuji maximalni
variabilitu minimalizuji vzddlenosti objektd od hlavnich
komponent.

Kazdy objekt ma nové souradnice, které se oznacuji skore.
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o & b) Kvalitativni a semikvalitativni data:

Kvalitativni data byvaji ve tvaru kontigencnieh tabulek

— (linearni proménné kédované 0 a 1).
Korespondencni analyza (CA) je PCA pro kontigencni tabulky.
Vyuziva ortogonalniho rozkladu y?-statistiky, ktera vyjadfuje
miru asociace.
Sloupce a radky u CA jsou symetrické a lze je vyjadrit jednim
grafem.
Korespondencni analyza seje dualni, optimalni, skalovani nebo
jako reciproké primérovani.
Vicendsobna korespondencni analyza (MCA): analyzuje nékolik
binarnich proménnych.
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0, Vicerozmeérnéskalovani(MDS)
o

vyjadruje podobnosti Ci vzdalenosti mezi objekty.

Znazornuje objekty na mapé tak, ze eukleidovska vzdalenost zde
odpovida pfriblizné plivodnim koeficientim podobnosti
respektive vzdalenosti.

Klasicka MDS je pouzita pro vzdalenosti a nemetricka MDS pro
podobnosti.

Shlukova analyza (CLU): se uziva kdyz radky a sloupce matice dat
reprezentuji stejny objekt.

Shlukova analyza vyuziva znazornéni ve stromoveé strukture
(dendrogramy).
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o @ Data musi obsahovat uzitecnou informaci:

Predpokladem analyzy dat: data musi obsahovat pozadovanou
informaci.

Napr. u stanoveni koncentrace slouceniny musi mereni roztoku
monitorovat tuto slouceninu.

Zadna statistickd metoda nem(ize pomoci, kdyZ data neobsahuji
dostatecné mnozstvi informace o vlastnosti i jevu.

Objem informace v datech: zavisi na zpusobu formulovani
problému, dostatecna pozorovani, méreni, experimenty,

Relevantni data jsou data, ktera dostatecné vypovidaiji,
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STRUKTUROVANA DATA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



9 & Pro jednu skupinu zavisle proménnych

Matice zavisle proménnych Y rozméru n x g matice nezavisle
proménnych Zrozméru n x (m + q)

a) Progq=1jde o klasickou vicendasobnou regresi.
b) Prog=1aYjebinarni proménng, jde o logistickou regresi.
c) Prog>1,jde ovicerozmérnou linedrni regresi (MLR).

d) Pro ortogonalni sloupce matice F(Cili znaky jsou
nekorelované) uzijeme standardni vicenasobnou regresi pro
kazdy faktor zvlast.

e) Pri multikolinearité (vysoké korelace mezi faktory v matici Z)
uzijeme radu specialnich regresnich metod:
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4.
5.

24.2.2010

< Pro jednu skupinu zavisle proménnych

Metoda parcialnich nejmensich ctvercu (PLS) kombinuje PCA
a MLR, tj. vyuziva latentnich vektoru k vyjadreni jak zavisle,
tak i nezavisle proménnych.

Regrese na hlavnich komponentach (PCR) vyuziva jako
nezavisle proménné jednotlivé hlavni komponenty.

Redundantni analyza (RA) je inverzni k PCR a urci se v ni
hlavni komponenty pro matici Y prislusné skory se pak uziji
pro sérii vicenasobnych regresi.

Vicendsobna analyza rozptylu (MANOVA),

Diskriminacni analyza (DA) provadi zarazeni objektu do
nekteré skupiny na zaklade znaku matice Z.
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0, Pro vice skupin zavisle proménnych
=

matice Y rozmeéru n x g délena na dilci matici Y,,, rozmérun x q,,
na dilc¢i matici Y, rozméru n x q, atd.

Kanonicka korelacni analyza (CCA) vyuziva kombinace vektoru
Y., Yy ..., Yy k hledani novych proménnych (kanonickych
promennych), které maji nejvyssi korelace.

Analogii FA je vicerozmeérna faktorova analyza (MFA), kam patri
rada specialnich metod jako PARAFAC, TUCKERS3, STATIS.

Prokrustova analyza (PA) je srovnani tabulek vzdalenosti pro
stejné objekty. V prvni fazi se vytvori mapy MDS a pak se hledaji
transformace, které priblizi body na obou mapach co nejblize k
sobé ve smyslu nejmensich ctvercu.
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Intenzita vztahu mezi proménnymi:

k charakterizaci j-teého znaku ¢; Cili sloupce zdrojove matice X se

pouziva
stredni hodnota E(fj) = U;a
2
rozptyl D(E]-) =0/,
Mira intenzity vztahu mezi proménnymi &;
d f] ,j = 1.
Druhy smiseny centralni moment, kovariance

cov($;,§;) = E(§:85) — EGDEE))

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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0, Popisné charakteristiky vicerozmérnych velicin
*"Intenzita vztahu mezi proménnymi:

Kovariance c(xq, x,) mezi dvéma proménnymi x{ a X, je mirou

jejich linearni zavislosti:

a) Velka absolutni hodnota kovariance indikuje silnou linearni
vazbu mezi dvéma proméennymi.

b) Mala hodnota kovariance znamena, ze pfi zméné x; se prilis
nezmeni x,

c) Kovariance je mirou, ktera zavisi na pouzitych jednotkach
promennych.

d) Limitni (maximalni) hodnota kovariance je rovha odmocniné

z rozptyld sy, a sy, tedy c(xq,x;) = /53%153%1
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f)

g)

24.2.2010

Popisné charakteristiky vicerozmérnych velicin

@ ) . v ” °

Intenzita vztahu mezi proménnymi:
Pozitivni kovariance znamena primou vazbu mezi x; a x,, tj.
pri zméne xq, se zmeéni x, ve stejném smyslu, rust x4, je
doprovazen rustem x,.

Negativni kovariance znamena nepfrimou vazbu mezi x; a x,
tj. pfi zméné x; se zmeéni x, v opacném smyslu, rust x; je
doprovazen poklesem x,.

Nulova kovariance znamena nekorelovanost, tj. linearni
nezavislost. Jeste stale vsak muze byt mezi x; a x, specialni
typ nelinearni zavislosti.
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° @

a) Znamenko ukazuje na trend stochastické vazby mezi
j-tym a i-tym sloupcem matice.

b) Je v absolutni hodnoté shora ohranicena soucCinem
0,05 tj. |cov(ay, 07)| < 005,

c) Je symetrickou funkci svych argumentu.

d) Nemeéni se posunem pocatku: pro cCislaa,, a,, b, b,
pak plati, ze cov(a,0; + by, a,0; + b;)
a,a, cov(o;, 0;) .

R Eflﬁr - e J[mumy
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e) Pro nekorelované nahodné veliciny je cov(o;, ;) =
0:

1. E(aiaj) = 0 a zdroven E(o;) = E(aj) = 0, coZ je
pripad centrovanych ortogonalnich nahodnych
velicin, ne nutné nezavislych.

2 E (aiaj) =E(0;) = E (aj), coZ je pripad nezavislych
nahodnych velicin.

f) Je mirou intenzity linearni zavislosti.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

hodnoty zavisi na meritku ¢; a ¢;. Velikost kovariance je
omezena soucinem g;0;

Pearsonuv parovy korelacni koeficient
cov($;,$;)
p(&,&) =pij =

O'iO}'
leziv rozmezi —1 < p;;< 1:

pokud je p;; >0, jde o pozitivne korelované nahodne
veliciny,

pokud je p;; <O, jde o negativne korelovane nahodné
veliciny.

e ﬂj{luumy
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Korelace mezi dvéma proménnymi x, a x, je praktictéjsi mirou
linearniho vztahu, jde o standardizovanou kovarianci a
bezrozmeérnou miru.

Standardizace se provadi podélenim soucinem smérodatnych
odchylek.

Nejuzitecnéjsi mirou vnitfniho linearniho vztahu mezi dvéma

promeénnymi X, a X, je korelace, definovana Personovym
korelacnim koeficientem r

?=1(x1i — X1)(X2; — X3)
\ ?=1(x1i — X1) Z?:l(xm' — X3)

RN K hd _EHHI[I]%
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o = Vlastnosti korelace:
O

a) |pijl =1 ukazuje, mezi ¢; a §; existuje presne linearni vztah.

b) Pokud jsou ¢; a ¢; vzajemneé nekorelovaneg, je p;; = 0.

¢) §;adjpochazejiz vicerozmerného rozdelenia p;; =0
Znamena, ze promenneé jsou vzajemneée nezavisle,

d) |pronelinearné zavislé nahodné veliCiny mize byt p;; = 0.

e) Korela¢ni koeficient je invariantni vuci linearni transformaci
$i»$j.Procislaay, a, by, b, plati vztah
p(a.é; + by, a$; + b,) = sign(ay, az)p(&; $j)
kde sign(x) je znaménkova funkce, pro kterou plati
(—1 prox <0
sign(x) =<0 prox=0
1 prox >0

* *

* *

* * 1
E KA UNIE

\
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0 = Koeficient determinace
O

Koeficient determinace D = r? popisuje podil celkového
rozptylu, ktery Ize objasnit timto linearnim vztahem.

Korelace 0.0 znaci, ze mezi dvema proménnymi neni linearni
vztah.

Korelace 1.0 znadi, ze mezi dvéma promeénnymi je pozitivni
linearni vztah.

Korelace -1.0 znaci, ze mezi dvéma proménnymi je negativni
linearni vztah.

100D [%] vyjadreny v procentech je mirou k vystizeni korelace,

protoze nezavisi na znaménku korelacniho koeficientu.

24.2.2010 Ef Wr
—w
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Kauzalita versus korelace
® =

Korelace je statisticky pojem pro vyjadreni miry
linearniho vztahu a jde o Cisté pojmovou miru.

Napriklad: roCenky o demografii ukazuji, ze napriklad
pocet narozenych déti na vesnicich ve Skandinavii
koreluje s poctem c€apu vyskytujicich se vtomto kraji s
korelacnim koeficientem r = 0.75. Presto nelze
pritomnost ¢apu v tomto kraji brat jako pfricinu
narozenych déti.

24.2.2010

43



Nejjednodussi metodou overovani normality je test
vicerozmerne sikmosti g, ,, a vicerozmerné Spicatosti

92m
Ho:gl,m =0a Hl:gz’m — m(m + 2)

‘* * ** :

* x ..

** . i* Ll
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Z vicerozmérného vybéru definovaného n-tici m-

v 7 . [e] T ']
rozmérnych objektd x; = (xl-,l,xl-,z, ...,xi,m) , [ =
1, ...n, je mozno stanovit vyberovy vektor strednich
hodnot [i urCeny vztahem

 Pro odhad kovarianéni matice S plati
n
1
SO = 52(951' - —m'
i—21

RN K hd ‘EHHI[Ily
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Mira polohy nahodného vektoru se charakterizuje pomoci vektoru strednich

hodnot pr = [E(§1), -, E(§m)].
Mira rozptyleni pomoci kovariancni matice fadu m x m

D) cov(§,é2) - cov(E, &) - cov(Ey,Em)]
c=|covCué) D&

cov(éy, &) cov(éy, &) COU(%i.:fm) .. D(&,)

Misto kovarian¢ni matice uzijeme jeji normovanou verzi

korelacni matici

1 pi2 o P o Pim]
R=|[Pz 1 o= o
-plm pZm plm 1 .

ma na diagonale samé jednicky a mimodiagonalni prvky jsou

"* * ** :
L]
> ox °
* K
EVROPSKA UNIE i

Perasonovy parové korelacni koeficienty.
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Pro vektor vybérovych strednich hodnot plati

E() =uaD() = %C. Odhad fi, je nevychyleny.

U odhadu kovarianéni matice E(§°) = nT_l C jde o vychyleny

odhad. Pouziva se vyberova korigovana kovariancni matice
n—1 0
S = S
n
ktera je jiz nevychylenym odhadem kovariancni matice C.

Matice S° je vybérovd kovarianéni matice.

ﬁ***i :
L]
. o
* gk L
EVROPSKA UNIE i
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Pokud mame dva vektory &; a &,, které jsou nezavislé a
rozdélené se stredni hodnotou u a kovariancni matici C,

je vicerozmerna sikmost dana vztahem
91m = E[(& —w"'C (& - w]°
a pro vicerozmeérnou spicatost plati
gom = E[(§1 — '€ (&1 — W]

Plati: gy m =0a g, = m(m + 2).

INVESTICE DO ROZVOIJE VZDELAVANI MOPSMUN'EEf i : II




® Priklad 4.1 Popisné charakteristiky

O

Na Uloze B4.02 U¢inky neuroleptik pfi tlumeni rozliénych psychéz
si ukazeme odhady polohy, rozptyleni a tvaru vicerozmeérneé
analyzy dat. K analyze znaku uzijeme Skalovana data.

Reseni:1.
Popisné statistiky: klasické odhady meér polohy a rozptyleni

. S x .

Znak no X s
B402X1 20 20.10 33.90
b402X2 20 18.68 33.84
b402X3 20 3.01 3.2
b402X4 20 10.44 360.65

24.2.2010
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PRIKLAD 9.4 Vytvofeni dendrogramu

= neuroleptik

Neuroleptika redukuji nezadouci ucinky prebytecného dopaminu
a lisi se ve svych ucincich: potlacuji nervozitu, zachvaty, tres,
ospalost, parkinsonismus, vynechavani menstruace, vyrazky,
zvysene slinéni atd. Cilem je provést klasifikaci neuroleptik do
shlukt podobnych ucinkd.

Data: Data Neuroleptika (prevracena hodnota medianové
ucinné davky 1/ED50 [kg/mg]):

24.2.2010

Lek nazev neuroleptika,

Nervoz potlaceni nervozity,

Stereo potlaceni stereotypniho chovani,
Tres potlaceni zachvatu a tresu a

Usmr davka smrticiho ucinku.

e




Nervoz Tres Usmr

1 Chlorphromazine 1846 1.111 1.923
I 0323 0.108 1.429

3 Trifluperazine 27.027 0,562 0.14
4 Fluphenazine 17.857 1.695 1.075
5 Perphenazine 27.027 1.961 2.083
6 Thiordazine 0.244 0.093 1.333
1 I 142.857 20.408 163.934
iothi 4348 0.047 0345

9 Chorprothixene 5,882 4,545 4,167
i 62.5 11.765 0.847

11 Ehlopmdn] §2.632 1.282 0.568
2941 2222 3.03

13 Pipamperone 0.327 1.724 0357
imozi 20408 0.107 0025
itepi 15.385 10,204 27027
0161 0327 0323

0323 037 0.067

i 0.047 0.003 0.001

19 Butaclamol 10.204 1471 0.025
20 Molindone 7.692 0.14 38138

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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o @ Plati: je-li korelace mezi znaky mal3, neni
treba uzit PCA a FA.

2. Kovarianéni matice C:

Znak B402X1 B402X2 B402X3 B402X4
B402X1 1140.90 1127.90 148.50 1044.50
B402X2 1127.90 1136.40 140.15 1051.20
B402X3 148.50 140.15 21.52 159.96

B402X4 1044.50 1051.20 159.96 1340.40

Vicerozmerna Sikmost g,: 32.14, vicerozmé&rna Spicatost g,: 46.708
3. Korela¢ni matice R:

Znak B402X1 B402X2 B402X3 B402X4
B402X1 1.0000 0.9905 0.8359 0.8445
B402X2 0.9905 1.0000 0.7864 0.8518
B402X3 0.8359 0.7864 1.0000 0.8238
B402X4 0.8445 0.8518 0.8238 1.0000

Korelace vystihuje miru linearni zavislosti mezi1 dvéma znaky.

24.2.2010 ]
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0, Struktury ukryté v datech:

O

Prirozené se nalezne vzdy ncjaka korelace mezi sloupci matice X.

V radeé uloh jde o soucasny vliv nékolika rozlicnych znaku cili
jeden znak je linedrni kombinaci ostatnich znaku.

Pokud jde o strukturovana data a vysledek y zavisi na jediném
znaku a kovariance c(y, x;) je dostatecné vysoka, jde o tzv.
"selektivni znak".

pripade vektoru vstupnich veliCin existuje vice urovni selektivity.

Data obsahuji Casto znaky, které mohou byt irrelevantni k
vysledku y, které se pak zarazuji mezi chyby.

Instrumentalni sum a ostatni nahodné chyby budou vzdy

pritomny v datech.
E {*** Ef I _uj
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,ve smeésis B a

Obr.1.1 Analyza signalu latky A pfi ruseni signalem dvou latek, Ba C
Signal latek B a C zde bude v roli Sumu.

A
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0, Co predstavuje rusivy sum?
=

Co je cilem stanoveni, co je vytyceny model a co do
modelu nepatri?

Vicerozmeérna pozorovani se proto modeluji jako dvou
soucet slozek: struktura a sum.

Struktura predstavuje cast signalu, ktera objasnuje jak
se X projevi pri vysvetlovani y, respektive Y.

Sum piedstavuje viechno ostatni, pFispévky od

ostatnich znakd a pfistrojovy um. Sumova slozka je
vzdy zkreslujici a uzivatel si ji obvykle preje odstranit.

" Ef IK%F
* *
* *x
* * 1
"X j
E SKA UNIE
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0, Vybocujici body

O

Pro vybocujici body plati vlastnosti

a) zkresluji odhady vektoru strednich hodnot a kovariancni matice,
b) znehodnocuiji testy téchto parametrd,

c) ovlivauji vyrazné vysledky vicerozmérnych statistickych metod, a
d) neumoznuji tvorbu a selekci strukturnich modeld.

Pro identifikaci odlehlych méreni je obecné treba:

1. definovat ,Cista data",

2. urcit pravdépodobnostni model dat a ¢asto i vybocujicich bodd,

3. odhadnout parametry tohoto modelu.

Mnozina indextii=1,2, ..., n odpovida objektlim, které rozklada na

podmnozinu potencidlné dobrych dat D a potencialné vybocujicich bodd V.

Plati, ze I = (D, V).

24.2.2010 **
‘”‘j
EVROPSKA UNIE il

56



0, Vybocujici body

O

PocCet potencialné dobrych dat je np, .
Pocet potencialné vybocujicich bodu je ny,.
Podil vybocujicich bodu je pak e = ny /n.
Hodnota vybérového priméru ze vsech dat je pak
E(x) = po +en
a oCekavana hodnota vybérové kovariancni matice S je
ES)=(1—-e)Cy+eQ+e(l—e)uu’.
Vybérové priméry a kovarianéni matice ze vSech dat jsou zavislé jak na podilu
vybocujicich bodd, tak i na jejich parameterech.

Bézny postup indikace vlivnych bodu spociva ve vypousténi skupin bodu
(objektud), vypoctu korigovanych prumeéru X, a kovariancni matice S, a
porovnani téchto parametrd s puvodnimi odhady X a S.

24.2.2010
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Vybocujici body
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K porovnani se pouziva Mahalanobisovy

o , :
vzdalenosti

= J(x; = Zap)"w(D, P)Sp] 1 (x; — Xap)
kde X4p a S, jsou vektor aritmetickych prumeéru a

kovariancni matice urcené z potencialné dobrych dat.

Korekéni faktor w(D, p) byl zaveden Hadim ve tvaru

2 m+1 1%
w(D,p) = [1 t np—1-3m T nD—m]
Techniky indikace vybocujicich bodu jsou citlivé na
tzv. maskovani, kdy se vybocujici body jevi jako

korektni, vlivem zvétseni kovariancni matice.

" Ef Wli
* *
* *
* * =i
LS j
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0, Prekryv

O

MUze nastat také prekryv, kdy pritomnost vybocujicich méreni

zpusobi, Zze nékterd spravna meéreni se dostanou mimo
akceptovatelnou oblast, a to zkreslenim kovariancni matice.

b

Obr. 1.2 Ukdzka (2) maskovim a (b) pfekrywu.

Vybocujici body jsou na obrazku tmaveé a znazornéni vychazi z
faktu, ze elipsa tvori hranicni oblast oddélujici dobra (D) a
vybocujici (V) data.

24.2.2010
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o & PRIKLAD 1.1 Analyza zdrojové matice dat

Hrach

Zdrojova matice dat Hrach obsahuje znaky smyslového
posouzeni znaku odrud hrachu.

Objekty jsou vzorky péti odrid hrachu A az E, sklizené v péti
rozlicnych obdobich 1 az 5.

Posouzeni 10 porotci dvojmo, smyslové charakteristiky od 1
(nejhorsi) do 9 (nejlepsi), ziskdano 1200 radku (objektu) tj. 60
vzorkU x 2 krat opakovano 10 porotcu. Plvodné ordinalni dala se
tak vlastné kardinalizovala.

Cilem je

1. primcrovat data,

2. vynést pUvodni data do grafu a

3. vypocitat popisné jednorozmeérné statistiky.

" Ef Wli
* *
* *
* * =i
LS j
E SKA UNIE
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° e

Data: matice dat n =1200, m = 12 byla prumérovana a
vysledkem je matice 60 x 12 primérnych hodnot senzorického

hodnoceni pro znaky:
Aro je aroma, Slad je sladkost, Med je medovost, Bez je

bezchutovost, Klas je klasovost, Tvrd je tvrdost, Bel je bélost,
Barl je barva 1, Bar2 je barva2, Bar3 je barva3, Slup je slupka, Ztr

je ztrata.

Objekt Aro Slad Med Bez Klas Tvrd Bel Barl Bar2 Bar3 Slup Ztr
BS 6,48 6,66 456 22 291 347 472 559 573 599 426 325

C2 370 386 233 4.11 6.18 6.83 5,15 5,77 5.29 442 1,99 4,59
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fAM STATISTICA Cz - [Data: 11Hrach.sta (13s krat 82i)] - |El|l|
I Soubor  Uprawy Zobrazik Wio¥it Format  Statistika  GraFy Mastroje Data Okno  Mapovéda Aili”
‘D = & @ | = & | &+ (6= <t | Ll | #h Piidat do segity ~ Pfidat do protokolu ~ ?_;’B | @ K7
“I’:‘”a' ﬂllDLllB I H|§§§|é'2 @ |+03+o|1!f-'ﬁt§|‘°‘l we? 12 F‘romenne‘Prlpad\x'l ” =]l
1 ‘ 7] | 3 ‘ 4 ‘ 5 | 5 ‘ 7 ‘ ] | g ‘ 10 11 12 | 13 =
Ohjekt Aro Slad Iled Bez Klas Twrd Bel Barl Bar2 Bar3 Slup Ztr
1|B5 6,480 6,660 4,560 2,200 2810 3,470 4720 5535 5735 5 555 4,260 3,250
2|ca 5,750 6,090 3,810 2,320 4,020 3,770 4170 5730 5745 5325 3,820 e
3|B2 3,340 4120 2,440 3,630 5770 5,390 4770 B 655 5,106 4 585 3,500 el
4|D5 6,600 6,120 4,440 1,930 3,310 4,460 4 860 5,160 5740 G 565 2,120 300 e e
5|Da 5680 5,980 3,800 2120 3,850 4,140 5,030 5635 5220 5480 2,380 5160 e e e
G|E2 4,740 4 BB0 2,880 2,940 5,650 5770 5,310 5940 5270 5890 1,750 A0 e e
7|Ba 5,310 6,130 4,780 1,340 2,700 3,260 5,070 5710 5370 5,365 3,650 4550 e e
B|ca B,200 6,020 4,650 1,780 3120 3,740 5,250 5 G55 5475 5960 2,510 300 e e
3|cz 3,790 3,880 2,310 3,520 6,240 5,730 5,300 6,300 5,135 57230 2,010 410 e e

5680 6,340 3,750 2,740 4170 3,870 4,520 4920 5760 4 570 2,970 440 e e
5,100 6,090 3,990 2,070 4,260 4,250 4,010 5,020 6,176 5,380 2,500 4600 e e
3,410 3180 1,820 4 640 6,240 7.430 4,260 4 835 55956 4 560 1,850 4270 e e
5,890 6,090 3,990 2,200 3,800 4,580 4,530 5890 5630 3415 2,200 70 e e
5770 5,320 3,880 2,260 4,220 4,990 5,050 5,335 5580 54540 2,160 A0 e e
3,390 3,280 1,980 4,500 6,040 7140 4,350 5,090 5580 4,400 2,030 4620 B e e e
5,570 6,880 4,830 1,970 2,820 3,300 3,860 4615 B BB5 G G0 2,220 e
5,860 6,180 3,940 2,200 3,800 4,910 4,350 5,180 6,266 5,760 2,270 A0 e e
3,960 4,480 2,300 3,940 6,230 6,410 4,470 5,105 5720 4870 2,050 4530 e e
5,220 6,790 4,260 2,400 2,630 3,160 5 680 7010 4 860 37265 3,040 4500 B e e e
5110 5,250 3,080 3,270 5,280 5,240 5610 5,695 5,110 3950 2,740 4230 e e
3,770 3,870 2,180 4,370 6,470 £,550 4,950 6,055 5310 4,395 2,210 4760 e e e
7,090 6,090 5,180 1,740 2,870 3,180 5,230 5820 5415 4,115 2,090 100 e e
5,720 5,300 3,730 2,340 3,950 4,800 3,640 4,000 6,805 5,755 1,740 2o e e
3,220 3,210 1,950 4,420 £,240 7270 4 00 030 ?ﬁ 4,165 1,68 3,580 [ ]

6,110 6,620 4,290 2,580 3,200 iF

6,070 6,270 3,880 2,140 3,890 4 3 5[0 é‘g @a ﬁ
2,660 2,660 1,430 6,100 6,670 5 270

5,260 5,490 3,460 3,030 4,850 4,170 5,220 410 5415 5,120 3,080 3,950 B [ ]

3,720 4,350 2,200 4,080 6,500 6,270 4,990 5635 5 560 5,335 1,820 320
5,430 5,190 3,470 2,400 4,430 5,260 4 460 4,780 5720 5895 1,610 770 e e
6,550 6,570 4,710 2120 3,060 3,430 3,760 4 430 5450 380 2,630 3850 e

5,530 5410 3,680 2,470 4,720 5,780 3,880 4335 5470 5,790 1,800 2950 R

4710 4,680 2,680 3,180 5,320 5,920 4,320 4765 5,215 4 860 2,330 4020 B

6,280 7.030 4,910 2,380 2,190 2,600 4,560 5905 5585 4850 3,630 330 e

5,920 5,820 3,750 2,060 3,880 3,870 4,530 5190 5525 5530 2,450 3710

6,090 5,720 3,800 1,940 4,440 4,450 3,940 4525 6510 7175 2,180 2,950 B

6,370 6,500 4,680 2,140 2,890 3,530 4,600 5735 5 560 4 065 2,880 4340 N

5,710 5,680 3,970 2,650 4,390 3,720 5,320 5,280 5,120 G075 2,390 2,550 B

4,530 5,030 2,640 3120 5,860 4,920 5,150 965 5,125 4275 2,130 3740 N

5,950 6,280 4,040 2,190 3,830 3610 4120 5395 5815 4 505 3,090 5340 N

5,510 5410 3,720 2,780 4,760 5,270 3,880 4280 5,355 5325 2,250 5030 B

3,100 3,430 1,800 4,860 6,220 7.070 4,140 5275 5530 3695 2,050 4730 N

6,500 6,680 4,770 2,230 2,090 2,870 5,510 6375 4845 4785 2,710 3700

5,460 5410 3,270 2,970 5,150 4,980 3,610 4305 /500 5435 2,370 4440 N

3,750 4,300 2,220 4,270 6,100 6,270 4,060 5140 5570 4220 2,230 5010 B

5,860 5,270 3,730 2,500 3,860 4,300 4,150 4 495 6,230 5,140 2,110 3200 B

6,160 6,870 4,800 2,500 2,870 3,170 4,270 5315 5,090 5255 3,350 4430 B

3,870 3,880 2,230 4,060 5,890 6,310 4,450 5530 5785 4530 1,930 3620 I

£,240 5,800 4,260 2120 3,240 3,420 5,120 5940 5 465 47758 3,110 3950 I

Fro napowedu stisknéte F1 GEE 5,985 | Filr - [ Vahy: VPN [ 2EC [123 ZEZH
ﬂStartl J CSIHOE G &R & J B Total commander 6.0 - PI | O] Derugens posta - Micros. .. I 4] Prezentacez Ilgrnngncn Cz-[Dat... |« | O] R @ = 10:28
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Reseni

Reseni: uzity STATISTICA, SCAN, QC-Expert a
MINITAB.

Pruzkumova analyza dat: byly vypustény znaky
tykajici se barvy hrachu Barl az Bar3 a k analyze byla
pouzita matice rozmeéru 60 x 9.

Grafy puvodnich dat: informaci v datech ziskame z
maticového grafu a korelacniho koeficientu r a
koeficientu determinace D = r*. 100%.
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Tabulka 1.1 Matice korelac¢nich koeficientu znaku.

Aro Slad Med  Bez Klas Tvrd Bel Slup
Slad 0.951
Med  0.975 0.949
Bez -0.952 -0.902 -0.904
Klas -0.933 -0.914 -0.969 0.836
Tvid -0.924 -0.945 -0.944 0.855 0.927
Bel -0.128 -0.154 -0.09 0.108 0.086 0.032
Slup  0.477 0.555 0.522 -0.417 -0.544 -0.627 0.11
Ztr -0.106 -0.019 -0.08 0.102 0.094 0.043 0.037 0.095

** * ** :
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0, Maticovy graf rekne vice nez matice
@ A4 Y 4 [ ] [ ] (]
korelacnich koeficientu

Aro
TUERE Y "
352140 | oF
—| j Maticovy graf korelace znak( matice Hrdch .
219492 ~/ . " Na osach jsou min. a maximalni hodnoty
518269 — » , N znakt (SCAN)
285962 — \ ‘\ \ =
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Znaky se vysetri diagnostikami EDA:

histogram, jadrovy odhad hustoty pravdépodobnosti, kvantilovy

graf, rankitovy Q-Q graf, krabicovy graf, graf polosum a symetrie,
kruhovy graf, atd

Zkouma se vliv typu hrachu (A - E) a obdobi sklizné (1-5) na
znaky, rozdéleni a odlehlé objekty,
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polosum pro znaky (zleva) Aro, Slad, Med, Ber

a Klas, (QCEXPERT).
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Slup a Ztr, (QCEXPERT).

EDA zde slouzi predevsim k odhaleni velikosti proménlivosti a
odlehlych hodnot u vSech sledovanych znaku, dale symetrie
rozdéleni a homogenity rozdéleni.
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® Vycisleni popisnych statistik znaku o proménlivosti objektu:

ktery znak dosahuje u objekti hrachu nejvétsi proménlivosti
a podle kterych znakt 1ze nejlépe rozliSovat mezi druhy hrachu?

Descriptive Statistics Descriptive Statistics
Variable: Aro Variable: Slad

Aegersen-Daring Normadity Test / Argorser-Dacing Neemaiity Test
-Squared 263 ASquared 1203
PNl 000C / P-VaLe 0002
Yo & 36T Moan £41933
£Dov 118250 $Dov 11608
Vanerce 1 4028 Variawe § 2204
Sumnross -5 8E-N Suentoss 7 SE-N
| : tows  37ED : Kurtoss 1560
25 1% i5 55 65 N % ? 4 4 5 L] H N %
J ) Wtmun 2 20000 ‘ Mitimun 2 22000
. Mo 4% S - W i
& 73820 A $ 70000
XdCuardle €500 IdCenle € 26000
05% Conficence imena! & Mu o Tem 7 35000 05% Corhidonce imenal for Mu acTem T g

1] P——] ey i T — gty i
; 507015 g8 s 197 8 T7IRY

&e 04 6o 5% Conhidance ket for Sigma e 36 L 95% Conlisance ktena fef Sigma
‘ | * 04t 1 Mdehy 101901 148275
5% Corfidence Interval Sc Vactan — ¥% Corfidarce Interval &2 Medan

5% Con'dence Infereal ' Medan $.457%2 ng1E 3% Condence inbercal fr Median p— & 200

Obr. 1.4.1 Aro, (MINITAB), Obr. 1.4.2... Slad, ...
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0, Descriptive statistics

Variable: Bez

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 3.475
P-Value: 0.000
Mean 2.88900
StDev 1.04022
Variance 1.08207
Skewness 1.52486
Kurtosis 2.16939
N 60
Minimum 1.74000
1st Quartile 2.18250
Median 2.47000
3rd Quartile 3.44250
Maximum 6.45000
95% Confidence Interval for Mu
2.62028 3157712
95% Confidence Interval for Sigma
0.88173 1.26872
95% Confidence Interval for Median
= : :
95% Confidence Interval for Median 2 29931 5 79069

24.2.2010 Ef Iﬁr
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0, Descriptive statistics

95% Confidence Interval for Median

Variable: Aro

A-Squared:
P-Value:

Mean
StDev
Variance
Skewness
Kurtosis
N

Minimum
1st Quartile
Median

3rd Quartile
Maximum

5.02015

1.00411

5.45792

Anderson-Darling Normality Test

2.699
0.000

5.32617
1.18460
1.40328
-8.6E-01
-3.7E-01
60

2.28000
4.23750
5.73500
6.19000
7.09000

95% Confidence Interval for Mu

5.63218

95% Confidence Interval for Sigma

1.44481

95% Confidence Interval for Median

5.95416

24.2.2010

x %
* g K

RISt

EVROPSKA UNIE il

72



0, Descriptive statistics

O
Variable: Slad
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 1.293
P-Value: 0.002
Mean 5.41933
StDev 1.19275
Variance 1.42264
Skewness -7.9E-01
| Kurtosis -1.5E-01
| 4 5 6 7 N 60
' | ' J ' J Minimum 2.23000
- _— 1st Quartile  4.66500
Median 5.70000
3rd Quartile 6.28000
95% Confidence Interval for Mu Maximum 7.03000
_ 95% Confidence Interval for Mu
| 5.11121 572745
5- 6. 1 95% Confidence Interval for Sigma

— e et
95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for Median 5 26861 6.09000
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0, Descriptive statistics

O
Variable: Med
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 1.180
P-Value: 0.004
Mean 3.54717
StDev 1.04217
Variance 1.08612
Skewness -4 1E-01
| Kurtosis -8.8E-01
1.5 5 35 4.5 N 60
| | '- '- Minimum 1.29000
t 1stQuartile  2.52750
Median 3.77500
3rd Quartile 4.28250
95% Confidence Interval for Mu Maximum 5.18000
_ 95% Confidence Interval for Mu
| 3.27795 3.81639
3. 25 3. 35 3. 45 3. 55 3. 65 3. ?5 3. 85 3. 95 4 05 95% Confidence Interval for Sigma
S | 0.88338 127110
_ 95% Confidence Interval for Median
5 : )
95% Confidence Interval for Median 3 44890 3 98069
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0, Descriptive statistics

Variable: Bez

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 3.475

P-Value: 0.000

Mean 2.88900

StDev 1.04022

Variance 1.08207

Skewness 1.52486

Kurtosis 2.16939

N 60

Minimum 1.74000

1st Quartile 2.18250

Median 2.47000

3rd Quartile 3.44250

Maximum 6.45000

95% Confidence Interval for Mu

| | ] | | 2.62028 3.15772
2.4 26 238 3.0 3.2 95% Confidence Interval for Sigma
95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for Median 5 29931 2 79069
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9 @ Descriptive statistics

Variable: Klas

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 0.906
P-Value: 0.020
Mean 4.38333
StDev 1.35572
Variance 1.83798
Skewness 0.107576

| | | | |

2 3 4 S 6

| | [ | |

Kurtosis -1.16920

N 60

Minimum 2.09000

1st Quartile 3.14000

Median 4. 26000

3rd Quar’[ile 5.74000
95% Confidence Interval for Mu Maximum 6.70000

_ 95% Confidence Interval for Mu
| | | | ! 4.04311 4.74355
4.0 4.2 4.4 46 4.8 95% Confidence Interval for Sigma

| [ | |

I | el
95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for Median 3 88931 472977

24.2.2010 - .," ’
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0, Descriptive statistics

..

O

5 7.5
| 1

| | [ |
2.5 35 45 55 6

| | | |
95% Confidence Interval for Mu

| | 1
4.0 45 5.0
| |

95% Confidence Interval for Median

24.2.2010

Variable: Tvrd

A-Squared:
P-Value:

Mean
StDev
Variance
Skewness
Kurtosis

N

Minimum
1st Quartile
Median

3rd Quartile
Maximum

4.38337

Anderson-Darling Normality Test

0.901
0.020

4.75683
1.44568
2.08999
0.445675
-8.6E-01
60

2.60000
3.48500
4.45500
5.88500
7.83000

95% Confidence Interval for Mu

5.13029

95% Confidence Interval for Sigma

1.22541

1.76324

95% Confidence Interval for Median

3.98168

5.24139

* *
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0, Descriptive statistics

O
Variable: Bel
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.701
P-Value: 0.064
Mean 454283
StDev 0.56440
Variance 0.318543
Skewness 0.240026
| | | | i 1 Kurtosis -9.3E-01
3.5 3.9 43 4.7 51 55 N 60
' | ' ' | ‘ Minimum 3.50000
—_— 1st Quartile  4.12500
Median 4.46500
3rd Quartile 5.04500
95% Confidence Interval for Mu Maximum 5.68000
_ 95% Confidence Interval for Mu
; | | : | 4.39703 468863
4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 95% Confidence Interval for Sigma
95% Confidence Interval for Median
95% Confidence Interval for Median 427000 460832

24.2.2010 - |
Hwk ) _w
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0, Descriptive statistics

O

: r
33 37 41
| 1 |

| | | |
1.4 2.1 25 2.9
| | | |
95% Confidence Interval for Mu

[ | | | |
22 2.3 24 25 26
| |

| I |

95% Confidence Interval for Median

226537

0.49698

2.15000

Variable: Slup
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 1.748
P-Value: 0.000
Mean 2.40683
StDev 0.58631
Variance 0.343761
Skewness 1.11795
Kurtosis 1.01405
N 60
Minimum 1.61000
1st Quartile 2.03500
Median 2.22500
3rd Quartile 2.70000
Maximum 4.26000

95% Confidence Interval for Mu

2.55829

95% Confidence Interval for Sigma

0.71510

95% Confidence Interval for Median

2.39416

24.2.2010
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0, Descriptive statistics

Variance 0.442695
Skewness 4 97E-03

O
Variable: Ztr
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0.283
P-Value: 0.623
Mean 3.88967
StDev 0.66535

| : | | | | | Kurtosis -5 3E-01

2.4 2.9 3.4 3.9 4.4 49 54 N 60

' [ ' ' ' ' J Minimum 2.40000

_— 1stQuartile  3.38000

Median 3.82500

3rd Quartile 4 42750

95% Confidence Interval for Mu Maximum 5.34000

I 7o Domlidence Inferval Tor MU
| | | | | 371779 4.06155
3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 95% Confidence Interval for Sigma

| | | |

|
0.56398 0.81151
_ 95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for Median 3 69653 4.04485

24.2.2010 - |
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fAM STATISTICA Cz - [Data: 11Hrach.sta (13s krat 82i)] - |El|l|
I Soubor  Uprawy Zobrazik Wio¥it Format  Statistika  GraFy Mastroje Data Okno  Mapovéda Aili”
‘D = & @ | = & | &+ (6= <t | Ll | #h Piidat do segity ~ Pfidat do protokolu ~ ?_;’B | @ K7
“I’:‘”a' ﬂllDLllB I H|§§§|é'2 @ |+03+o|1!f-'ﬁt§|‘°‘l we? 12 F‘romenne‘Prlpad\x'l ” =]l
1 ‘ 7] | 3 ‘ 4 ‘ 5 | 5 ‘ 7 ‘ ] | g ‘ 10 11 12 | 13 =
Ohjekt Aro Slad Iled Bez Klas Twrd Bel Barl Bar2 Bar3 Slup Ztr
1|B5 6,480 6,660 4,560 2,200 2810 3,470 4720 5535 5735 5 555 4,260 3,250
2|ca 5,750 6,090 3,810 2,320 4,020 3,770 4170 5730 5745 5325 3,820 e
3|B2 3,340 4120 2,440 3,630 5770 5,390 4770 B 655 5,106 4 585 3,500 el
4|D5 6,600 6,120 4,440 1,930 3,310 4,460 4 860 5,160 5740 G 565 2,120 300 e e
5|Da 5680 5,980 3,800 2120 3,850 4,140 5,030 5635 5220 5480 2,380 5160 e e e
G|E2 4,740 4 BB0 2,880 2,940 5,650 5770 5,310 5940 5270 5890 1,750 A0 e e
7|Ba 5,310 6,130 4,780 1,340 2,700 3,260 5,070 5710 5370 5,365 3,650 4550 e e
B|ca B,200 6,020 4,650 1,780 3120 3,740 5,250 5 G55 5475 5960 2,510 300 e e
3|cz 3,790 3,880 2,310 3,520 6,240 5,730 5,300 6,300 5,135 57230 2,010 410 e e

5680 6,340 3,750 2,740 4170 3,870 4,520 4920 5760 4 570 2,970 440 e e
5,100 6,090 3,990 2,070 4,260 4,250 4,010 5,020 6,176 5,380 2,500 4600 e e
3,410 3180 1,820 4 640 6,240 7.430 4,260 4 835 55956 4 560 1,850 4270 e e
5,890 6,090 3,990 2,200 3,800 4,580 4,530 5890 5630 3415 2,200 70 e e
5770 5,320 3,880 2,260 4,220 4,990 5,050 5,335 5580 54540 2,160 A0 e e
3,390 3,280 1,980 4,500 6,040 7140 4,350 5,090 5580 4,400 2,030 4620 B e e e
5,570 6,880 4,830 1,970 2,820 3,300 3,860 4615 B BB5 G G0 2,220 e
5,860 6,180 3,940 2,200 3,800 4,910 4,350 5,180 6,266 5,760 2,270 A0 e e
3,960 4,480 2,300 3,940 6,230 6,410 4,470 5,105 5720 4870 2,050 4530 e e
5,220 6,790 4,260 2,400 2,630 3,160 5 680 7010 4 860 37265 3,040 4500 B e e e
5110 5,250 3,080 3,270 5,280 5,240 5610 5,695 5,110 3950 2,740 4230 e e
3,770 3,870 2,180 4,370 6,470 £,550 4,950 6,055 5310 4,395 2,210 4760 e e e
7,090 6,090 5,180 1,740 2,870 3,180 5,230 5820 5415 4,115 2,090 100 e e
5,720 5,300 3,730 2,340 3,950 4,800 3,640 4,000 6,805 5,755 1,740 2o e e
3,220 3,210 1,950 4,420 £,240 7270 4 00 030 ?ﬁ 4,165 1,68 3,580 [ ]

6,110 6,620 4,290 2,580 3,200 iF

6,070 6,270 3,880 2,140 3,890 4 3 5[0 é‘g @a ﬁ
2,660 2,660 1,430 6,100 6,670 5 270

5,260 5,490 3,460 3,030 4,850 4,170 5,220 410 5415 5,120 3,080 3,950 B [ ]

3,720 4,350 2,200 4,080 6,500 6,270 4,990 5635 5 560 5,335 1,820 320
5,430 5,190 3,470 2,400 4,430 5,260 4 460 4,780 5720 5895 1,610 770 e e
6,550 6,570 4,710 2120 3,060 3,430 3,760 4 430 5450 380 2,630 3850 e

5,530 5410 3,680 2,470 4,720 5,780 3,880 4335 5470 5,790 1,800 2950 R

4710 4,680 2,680 3,180 5,320 5,920 4,320 4765 5,215 4 860 2,330 4020 B

6,280 7.030 4,910 2,380 2,190 2,600 4,560 5905 5585 4850 3,630 330 e

5,920 5,820 3,750 2,060 3,880 3,870 4,530 5190 5525 5530 2,450 3710

6,090 5,720 3,800 1,940 4,440 4,450 3,940 4525 6510 7175 2,180 2,950 B

6,370 6,500 4,680 2,140 2,890 3,530 4,600 5735 5 560 4 065 2,880 4340 N

5,710 5,680 3,970 2,650 4,390 3,720 5,320 5,280 5,120 G075 2,390 2,550 B

4,530 5,030 2,640 3120 5,860 4,920 5,150 965 5,125 4275 2,130 3740 N

5,950 6,280 4,040 2,190 3,830 3610 4120 5395 5815 4 505 3,090 5340 N

5,510 5410 3,720 2,780 4,760 5,270 3,880 4280 5,355 5325 2,250 5030 B

3,100 3,430 1,800 4,860 6,220 7.070 4,140 5275 5530 3695 2,050 4730 N

6,500 6,680 4,770 2,230 2,090 2,870 5,510 6375 4845 4785 2,710 3700

5,460 5410 3,270 2,970 5,150 4,980 3,610 4305 /500 5435 2,370 4440 N

3,750 4,300 2,220 4,270 6,100 6,270 4,060 5140 5570 4220 2,230 5010 B

5,860 5,270 3,730 2,500 3,860 4,300 4,150 4 495 6,230 5,140 2,110 3200 B

6,160 6,870 4,800 2,500 2,870 3,170 4,270 5315 5,090 5255 3,350 4430 B

3,870 3,880 2,230 4,060 5,890 6,310 4,450 5530 5785 4530 1,930 3620 I

£,240 5,800 4,260 2120 3,240 3,420 5,120 5940 5 465 47758 3,110 3950 I

Fro napowedu stisknéte F1 GEE 5,985 | Filr - [ Vahy: VPN [ 2EC [123 ZEZH
ﬂStartl J CSIHOE G &R & J B Total commander 6.0 - PI | O] Derugens posta - Micros. .. I 4] Prezentacez Ilgrnngncn Cz-[Dat... |« | O] R @ = 10:28
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Descriptive Statistics Descriptive Statistics
Varable: Med Varable: Bez
Aradersen-Cartng Nomaity Tes: Argersen Dating Normality Tes:
A Sguared 1180 A Squaeed 330%
PVake 2004 PVake 0000
Mean 354117 Moan 2 50
S0ev 104217 £:0ov 1 24022
Vanave 1 00512 Variance 1 38207
Seevress A EN Samvrusy 1 52486
KImss SEN LUnosis 11693
N 50 N £l
Wnmum 4 25000 Mir mun 1 74000
st Qustle 25018 9t Quertle 2180
S 37750 M 247000
RaQuarde 42820 HACuardle 3420
5% Carfidence Intera f° Mu Y mem LRl G ¢ 05% Canficoncs Irenal for Mu Maomem € &5000
. S| T et i) st ooy
‘ , : \ : 377758 2 A6 . , , i 262058 348777
325 33% 345 380 163 37D 3B 38 A0S 9% Conlicerce Inteeval for Sgma 2 28 28 20 Az 9% Conlicencs letares for Sigma
‘ L=l s s sl s 083X 127110 ' ' ' ' LY LER 1 X877
5% Confidence itenval for Mecan ¥5% Confiderce terval ke Vecan
5% Conidorce niarvat for Medsn 188550 2 508e 5% Con'idence Interval o1 Medan 2790 7 s

Obr. 1.4.3 ... Med Obr. 1.4.4 ... Bez

* ¥ 3

*
*
-

*
* g
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Descriptive Statistics

s

5% Conficerce Intore! 107 My

' 42 as x5

£5% Confiderce rterval fur Medan

Klas

Obr. 1.4.5

Variable: Klas

Arderson-Cathng Normatty Test

A-Squared.
Fake

3ea Cundle
LY DN Y

TN Corfderce Interval for My

Lceam

S5% Conhicence interva for Sgme

RRLELRY

% Confidences tenal for Med an

£ o)

z s

INVESTICE DO ROZVOIJE VZDELAVANI

o5% Conficenca imenvai fior Mu

£5% ConSdence intarval Tt Medan

1.4.6 Tvrd

Descriptive Statistics

iz )

R AL

n

]HUH]y

Variable: Tvrd
Ardorson Dackrg Normality Test
A-Squared o8
SNake Q0020
Mo A TEAE3
S1Dov 1 44558
Varewe 200638
Skawreoss D 2etais
<untoss AEEN
N o«
A mum Z 50000
st Quatie 348500
S 4 &5500
3rd Quarile § 58520
Moy 7 000
% Corf dercw Irngraal for My
4 a0 £ 13028

95% Conficence irterva for Sigma

$ E2S

% Confderce interval for Mec an

5 MU



Descriptive Statistics

34 SP 43 47 S1 AS

5% Corficence Intenal fo MU
42 54 as 48 4

£5% ConSderwe Indecval for Medan

Obr. 1.4.7 ...Bel

T

|

Variable: Bel
Ardcrsan Caing Normaity Tos!
ASquared Q7
SNoke Q054
Nean 4 54283
SDov C 56440
Vanawe 05188543
Sxanross 0240028
<unosis L2EN
N w
Virmuem 2 %0000
15t Quartle 412500
Medean A 5500
Ird Cusrsie € M50
Mo e £ 588000
FE% Cord derce Interval for Mu
4748700 4 55AS

95% Conficence inferva for Sigma

24,540 OS5y

5% Cordderce rienval for Vecan

4 77000 4 80837

z s s

Descriptive Statistics

5% Coridence inlervl o Medkan

Obr. 1.4.8 ... Slup

Variable: Slup
Ardeorsor - Sacing Normaley Tea!
A-Squared 1 Tes
ANnive 2002
‘e 2 40683
S1Dov 0 58631
Variance D3482751
Superess IR -
Kunoss 101805
N N
Mirimum 1 54000
"st Quartie 2753
Medan 2225%
3rd Caardle 2 70000
Mawvum 4 X000
V% Cont Sersw Irnpraal for My
‘ 225887 256808
2s 5% Conficence tenva’ kor Sigma
‘ 0 %50 0 71570
% Cordderce Interval for Mecan
215000 7 S8E

* %

*
*
*

*
* g
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Descriptive Statistics
Variable: Ztr

Araerser Carteg Nomaity Test

PVake Q622
Mean 3 a0y
S0ev C 584535
Vanasce Q442095
Seoar v 4 VE-3
30w 5N
“ wx

Ja 29 sS4 e 42 49 5e

: VA MU 2 4000C
___ et Custle 33000
S IS

107

30d Cuarsle
5% Corficencs irene! 1o° My Vi 34000
e ooy o

' - . . { ANNm 40615
37 2 29 ©0 “« 5% Colicence terva fof Soma

. . . . LEYS = oa1s1
W Confidercn il for Ve an

9% CorOerce rterved o Medu 3eass3 20408

Obr. 1.49 Ztr,

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Obr. 1.4.10 Krabicové grafy znakt
vystihuji proménlivost znaku v

*
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Grafy zobrazuji proménlivost znakU pri zobrazeni vSech objektu
matice dat Hrach.

Nejmensi proménlivost maji posledni dva znaky.

Zaver: byl ukazan prvni pokus o zjisténi promeénlivosti v datech,
Ciselné i graficky.

Popisné statistiky ukazaly, Ze prvnich Sest znaku vykazuje nejvétsi
rozptyl a Ize je s vyhodou vyuzit ve vicerozmérné analyze dat.
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B STATISTICA Cz - [Data: 11Hrach.sta (135 krat 82i)] =
“ Soubor Uprawy  Zobrazit  WloSit  Format  Statistika  Grafy  Mastroje Data Okno  Mapovéda ;Iilﬁ”
(= @ | = [& | & B < | TN | @& Pridat do sezitu ~ Pridat do protokolu ~ 95 | & N2 |
I.ﬁ.rial ﬂllﬂﬂlﬂfﬂ|§§§|é'£v vlg |"08,0|12t"i|ﬁ|zlx-?”§_o F‘romenne"Prlpady"l ll l
1 ‘ 2 | 3 ‘ 4 ‘ 5 5] ‘ 7 ‘ g | 9 ‘ 10 11 12 | 13
Objekt Aro Slad Iled Bez klag Turd Bel Barl Bar2 Bar3 Slup Zir
1|85 6,480 6,660 4,560 2,200 2,910 3,470 4,720 5585 5735 5 055 4,260 3,250
2|ca 5750 8,090 2,810 2,320 4,030 3,770 4,170 5730 5746 5325 3,820 EEED) L
3|B2 3,040 4,120 2,440 3,630 5,770 5,390 4,770  BE5 5,106 4 595 3,600 e L
4|D5 6,600 8,120 4,440 1,830 3,310 4,460 4,860 5,160 5,740 5 565 2,120 EELn)
5|Da 5,680 5,930 2,800 2,120 3,850 4,140 5,030 5635 5220 5 480 2,380 160
5|E2 4740 4,660 2,280 2,940 5,650 5,770 5310 5,940 5,270 & AE0 1,750 30
7|B5 6,310 8,130 4,780 1,840 2,700 3,260 5,070 5710 5,370 5 365 3,650 sas0
glcs 6,200 8,020 4,650 1,780 3,120 3,740 5,250 5 B85 5475 & 550 2,610 EEnn) L
Glc2 3,790 3,530 2,310 3,620 B,240 5,730 5,300 §,300 5,136 5230 2,010 10
10|ma 5,680 8,340 3,750 2,790 4,170 3,870 4,520 4,920 5,760 4570 2,870 410
11|Da 6,100 8,090 3,890 2,070 4,260 4,250 4,010 5,020 5,176 57330 2,600 400
12(B1 3,410 3,180 1,820 4,640 B,240 7,430 4,260 4,835 5555 4 550 1,850 4270
13|Da 5,890 8,090 3,890 2,290 3,900 4,590 4,530 5,880 5,630 3515 2,200 T
14|E4 5770 5,320 3,880 2,260 4,220 4,890 5,050 5335 5,590 5 540 2,160 eSO
15(B1 3,390 3,280 1,880 4,500 8,040 7,140 4,350 5,080 5,580 4 400 2,030 sEz0 e
15|B5 6,670 5,530 4,830 1,870 2,920 3,390 3,860 4 615 5 BE5 & BE0 2,220 e L
17 |Da 5,860 8,150 3,940 2,200 3,500 4,810 4,350 5,180 5,255 5 760 2,270 e
158|c2 3,860 4,430 2,300 3,840 5,230 5,410 4,470 5105 5720 41570 2,050 sa3 0
15| a5 6,220 B,790 4,260 2,400 2,630 3,160 5,630 7,010 4,860 3255 3,040 sasn e
20|c3 5110 5,250 3,000 3,270 5,250 5,240 5610 § 505 5,110 3950 2,740 sz
21|B2 3,770 3,970 2,180 4,370 5,470 8,550 4,850 5,055 5310 47395 2,210 470
22|85 7,080 6,080 5,180 1,740 2,570 3,180 5,230 5920 5515 4,115 2,080 e
23|pa [ [ ]
24|B1 [ [ ]
25|n5 ]
2% s I'O_] ova ma ICC d Vy 61'11 I — —
27 (a1 I R R
28 33 0,480 J,4H0 400 g,uau 4,0ou 4,100 0,420 2,410 2,410 La ey Pl P =]l J.!:‘lIJU__ _—_—
20|c2 3,720 4,350 2,200 4,080 §,500 6,270 4,890 5535 5,560 53% 1,820 300 I
30|D3 5,430 5,190 3,470 2,400 4,430 5,260 4,460 4780 5720 5 895 1,610 3T
31|B5 6,550 6,570 4,710 2120 3,060 3,430 3,760 4,430 5,450 5380 2,630 e
32|E3 5,530 5,410 3,630 2,470 4,720 5,750 3,880 4335 5,470 5790 1,800 zasa e
33|c3 4710 4,680 2,650 3190 5,320 5,920 4370 4,765 5215 4 850 2,330 4020
34|a5 6,280 7,030 4,810 2,380 2,190 2,600 4,560 5005 5 585 4950 3,630 EEED)
35|D4 5,820 5,520 3,750 2,060 3,550 3,870 4,530 5,190 5825 5530 2,450 T
36 |E4 6,090 5,720 3,600 1,840 4,440 4,450 3,840 4,525 5510 7175 2,180 zaso e
37|B5 6,370 §,500 4,680 2,140 2,880 3,530 4,600 5735 5,560 4085 2,880 Ern)
36|A4 5710 5,680 3,870 2,650 4,390 3,720 5320 5,280 5,120 6075 2,390 zAs0 e
39|c3 4,530 5,030 26410 3,120 5,560 4,820 5,150 5,965 5125 4275 2,130 7
40|ca 5,850 §,250 4,040 2190 3,930 3610 4120 5,395 5815 4505 3,080 s
41|p3 5510 5,410 3,720 2,780 4,760 5,270 3,880 4,280 5.355 5325 2,250 500
2|1 3,100 3,430 1,800 4,860 6,220 7.070 4,140 5275 5,580 3695 2,050 ED
43|as5 6,500 6,680 4,770 2,230 2,080 2,870 5510 5375 4,845 4785 2,710 AToO
44|p3 5,460 5,410 3,270 2,870 5,150 4,830 3610 4305 5,600 5435 2,370 440
A5|a2 3,750 4,300 2,220 4,270 &,100 6,270 4,060 5,140 5,870 4220 2,230 M0
4G|c4 5,860 5,270 3,730 2,500 3,860 4,300 4,150 4,495 5.230 6,140 2,110 o0
47 |5 6,160 §,370 4,500 2,500 2,870 3,170 4,270 5315 5.050 5255 3,350 4430
48|B2 3,870 3,880 2,230 4,060 5,390 6,310 4,450 5530 5785 4 980 1,830 aEz0 e
43|B5 £,240 5,800 4,260 2130 3,240 3,420 5120 5840 5 465 4775 3,110 o0 =
] ... @ @@ @@ @ 2
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STATISTICA Cz - [Data: 11Hrach (13s krat 82¥)]
” Soubor Upravit Zobrazit W¥loZit Format Statistiky Data mining Grafy Rastroje Data Okno Napoveda

“ 0O = = [ & [& | o ®B < I K3 O I @& Pridat do seZitu ~ PFidat do protokolu ~ PFidat do MS Word ~ £ I &= R |

” I Arial Ll |9 Ll |W Z U I = S iRea00 I t=f -l é | % ¥=2 ,,;:; Prom&nné ~ Pfipady ~ l&
” A% P4 vypoiftend data grafu... Pridat graf... [ it S I s @3 EZ“E = l
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12
Objekt Aro Slad hMed Bez Klas Twrd Bel Barl Bar2 Bar3 Slup
C4 |Ca 5.750 6.090 3.810 2.320 4.030 3.770 4170 5.730 5.745 5.325 3.820
B2 |[B2 3.940 4120 2.440 3.630 5.770 5.390 4.770 6.665 5.105 4.595 3.500
D5 |D5 6.600 6.120 4.440 1.930 3.310 4.460 4.860 5.160 5.740 65.565 2120
D4 |D4 5.680 5.980 3.800 2120 3.850 4.140 5.030 5.635 5.220 5.480 2.380
E2 |E2 4.740 4.660 2.880 2.940 5.650 5.770 5.310 5.840 5.270 5.890 1.750
BS |B5 6.310 6.130 4.780 1.940 2.700 3.260 5.070 5.710 5.370 65.365 3.650
C5 |[C5 6.200 6.020 4.650 1.780 3.120 3.740 5.250 5.655 5.475 5.8960 2.510
c2 |c2 3.790 3.880 2.310 3.520 6.240 5.730 5.390 65.300 5.135 5.230 2.010
Ad A4 5.680 6.340 3.750 2.790 4170 3.870 4.520 4.920 5.760 4.570 2.970
D4 D4 6.100 6.090 3.990 2.070 4.260 4.250 4.010 5.020 B.175 5.380 2.500
B1 B1 3.410 3.180 1.820 4.640 6.240 7.430 4.260 4.835 5.955 4.550 1.850
D4 |D4 5.890 6.090 3.990 2.290 3.900 4.590 4.530 5.890 5.630 3.815 2.200
E4 |E4 5.770 5.320 3.880 2.260 4.220 4.990 5.050 5.335 5.590 5.540 2.160
B1 B1 3.390 3.280 1.980 4.500 6.040 7.140 4.350 5.090 5.580 4.400 2.030
BS Br- -~ ~——— < s e e e < mar = e = oo —~
D4
c2
£ = Prekopirovat 1. sloupec do nulového
C3 ®
B2 BL ..... cemeeme oo imeo oo ——— ———— . eeme o _—
B5S |B5 ? UQU 6.090 5 1 80 1 ?’40 2 570 3.180 5.230 5_920 5A515 4.115 2.090
D4 |D4 5.720 5.300 3.730 2.340 3.950 4.800 3.640 4.000 65.805 B.755 1.740
B1 B1 3.220 3.210 1.950 4.420 6.240 7.270 4. 600 65.030 5.600 4.165 1.680
A5 |AS 6.110 6.620 4.290 2.580 3.200 2.860 3.500 4.950 65.220 5.370 2150
D4 |D4 6.070 6.270 3.980 2.190 3.890 4.240 3.850 4.460 B.675 5.205 2.200
Al A1l 2.660 2.660 1.430 6.100 6.670 7.750 4.270 4.970 5.630 4.525 1.650
B2 |B3 5.260 5.490 3.460 3.030 4.850 4170 5.220 5.410 5.415 65.120 3.080
c2 |[c2 3.720 4.350 2.200 4.080 6.500 6.270 4.990 5.535 5.560 5.335 1.820
D3 |D3 5.430 5.190 3.470 2.400 4.430 5.260 4.460 4.780 5.720 5.895 1.610
BS |B5 6.550 6.570 4.710 2120 3.060 3.430 3.760 4.430 5.450 5.380 2.630
E3 |[E3 5.530 5.410 3.680 2.470 4.720 5.780 3.880 4.335 6.470 6.790 1.800
C3 |[C3 4.710 4. 680 2.680 3.190 5.320 5.920 4.320 4.765 B.215 4.860 2.330
A5 |AS 6.280 7.030 4.910 2.380 2.190 2.600 4.560 5.905 5.585 4.950 3.630
D4 |D4 5.920 5.820 3.750 2.060 3.880 3.870 4.530 5.190 5.825 5.630 2.450
E4 |E4 6.090 5.720 3.800 1.940 4.440 4.450 3.940 4625 65.510 7.175 2.180
BS |B5 6.370 6.500 4.680 2.140 2.890 3.530 4.600 5735 5.560 4.065 2.880
A4 |A4 5.710 5.680 3.970 2.650 4.390 3.720 5.320 6.280 5.120 6.075 2.390
C3 |[C3 4.530 5.030 2.640 3.120 5.860 4.920 5.150 6.965 5.125 4.275 2130
c4 |C4 5.950 6.280 4.040 2.190 3.930 3.610 4120 5.395 5.815 4.505 3.090
D3 |D3 5.510 5.410 3.720 2.780 4.760 5.270 3.880 4.280 B5.355 5.325 2.250
A1 A1l 3.100 3.430 1.800 4.360 6.220 7.070 4.140 5275 5.580 3.695 2.050
A5 |AS 6.500 6.680 4770 2.230 2.090 2.870 5.510 B6.375 4.845 4.785 2.710
D3 |D3 5.460 5.410 3.270 2.970 5.150 4.980 3.610 4.305 65.600 5.435 2.370
A2 |A2 3.750 4.300 2.220 4.270 6.100 6.270 4.060 5.140 5.870 4.220 2.230
c4 |Ca 5.860 5.270 3.730 2.500 3.860 4.300 4.150 4.495 65.230 5.140 2110
A5 |AS 6.160 6.970 4.800 2.500 2.870 3170 4.270 5.315 65.090 5:255 3.350
B2 |B2 3.870 3.880 2.230 4.060 5.990 6.210 4.450 5.530 5.785 4.980 1.930
BS |B5 6.240 5.800 4.260 2.130 3.240 3.420 5.120 5.840 5.465 4.775 3.110
D3 |D3 5.690 4.970 3.250 2.630 4.530 5.360 4.570 4.990 5.820 5.620 2.240
Al A1l 2.280 2.230 1.290 6.450 6.700 7.830 5.530 7.300 4.360 3.505 1.640
A5 |AS 6.710 6.820 4.980 2.320 2.380 2.660 4.010 5215 B.375 5.910 2.670




STATISTICA Cz - [Data: 11Hrach (13s krat 82F)]
- Soubor | Upravit Zobrazit WloZit Format Statistiky Data mining Grafy Rastroje Data Okno Napoveda

D = - M- Zpe Serk @& Pridat do sesitu ~ PFidat do protokolu - Prldat do Ms word ~ 25 @ 2
I.ﬁ.rlal SoTEe S qann = == = -' A > - % | = -' ‘l 6 zl 2 32_3 Prom&nné ~ Pfipady ~
:  $  ¥yimout ctrl+x [ % R I 2 A N R =
Kopirowvat Cerl+C - - . , - .
PR 4 5 B 7 8 =] | 10 11 12 13
B ed Bez Klas | Twrd | Bel Barl Bar2 Bar3 Slup Ztr |l
3.680 2.470 4720 5780 3.880 4335 6.470 6.790 1.300 2.950 1
oIt jinat 2.680 3.190 5.320 5.920 4.320 4.765 6.215 4.860 2.330 4.020 1
vioZit se zahlavim »| 4910 2.380 2.190 2.600 4.560 5.905 5.585 4.950 3.630 3.380
- | 3.750 2.060 3.880 3.870 4.530 5.190 5.825 5.630 2.450 3.710 0
‘Ez B3 ¥yplnit [ standardizovat blok *| 3800 1.840 4.440 4.450 3.940 4 625 6.510 7.175 2180 2.990 0
B2 [0 Smazat 4.680 2.140 2.890 3.530 4.600 5735 5.560 4.065 2.880 4340 0
P odstramit ] Prom&nné. .. 3.720 5.320 5.280 5.120 6.075 2.390 2550 8
c= Dre oLk % Pripady... 4.920 5.150 5.965 5.125 4.275 2.130 3.740 8
Ci e e ' 3.610 4.120 5.385 5.815 4. 505 3.080 5.340 &
D= ghrabye i VEechria jména pripadd 5.270 3.880 4.280 6.355 5.325 2.250 5.030 0
Al X¥bratpatize aablas *| 1.500 4.860 6.220 7.070 4140 5275 5.580 3.695 2.050 47300
AL B8 Majt... ==l 4770 2.230 2.090 2.870 5510 6.375 4.845 4.785 2.710 3.700
E _ 3.270 2.970 5.150 4.980 3.610 4.305 6.600 5.435 2.370 44400
Az -+ Nebradit... I L T 4.270 6.100 6.270 4.060 5.140 5.6870 4.220 2.230 5.010 1
(o7 Opakovane nalszt f nahradit 3.730 2.500 3.860 4.300 4150 4.495 6.230 6.140 2.110 3.290 0
AE PFeilt na... ctri+G | 4.300 2.500 2.870 3.170 4.270 5315 6.090 5.255 3.350 4.430 0
Bz ; — - | 2.230 4.060 5.990 6.310 4.450 5.530 5.785 4.980 1.930 3.620 0
BE FIE BT E o | a.z80 2120 2.240 3.420 5120 5.940 5. 465 4775 2110 2920 0
D: 3.250 2.630 4.530 5.360 4570 4.990 5.820 5.620 2.240 3.070 0
Al 1.290 6.450 6.700 7.830 5.530 7.300 4.360 3.505 1.640 31400
AE e 4.930 2.320 2.380 2.660 4010 5215 6.375 5.910 2.670 31100
§E= W Kopmtsaniobic-cy *l 4110 2.470 3.110 3.370 3.930 4.740 6.515 6.335 2.510 3.740 0
03 o3 5.240 5.090 3.300 2.800 4670 5.990 4.340 4.935 6.215 6.605 2.150 3.320 0
20
d Ibytecné radky zdrojové ' !
0o &
5 O stramt nadbytecne radky zdrojove matice
200

¢

3.860 2.330 4110 6.130 6.330 5.150 5.765 5.290 4.415 152




A5 [R5 6710 6820 4980 2320

B5 B 6080 6590 4110 2470

i 5 S i 2800
e T
o 2.180
- ¢y Ddpifpad [6 - ‘ OK | 3.500

04 Do pripadu; {32 Al Storna 3300
02 - S— S— — 4110

Odstranit nadbyte¢ne radky zdrojoveé matice, a
B t0 od 61. pripadu (fadku) do 82. pripadu
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J Kliknete na Grafy a v submenu vyberte Maticové grafy

£ Soubor  Upravit Zobrazit VloZit Formdt Statistiky  Data mining | Grafy MNastroje Data Okno Napoveda

M PFidat dO [ ]tlrlill‘-."it. ¥ CEr4-R

M5

% P/L ypoctend data grafu... Pridat graf.. | G| e edse: 7 Grafy prumerusodghylkamh,,
|$, Povrchové arafy...
1 5 c y &, Poyrchove grafy

Objekt Aro Slad Med Bez [a0] 2D grafy »
Ad (A4 5.680 6.340 3.750 2.7 lﬂﬂ 3D sekvencni grafy »
D4 |D4 6100 6.090  3.990 20 @ 10 X2 qrafy ,
B1 |B1 3.410 3.180 1.820 m Mabiovi ovaby
D4 |D4 5.890 6.090 3.980 2 2
E4 |E4 5770 5320 3880 22 % Tkonove grafy...
B1 |B1 3.390 3.280 1.980 4.5 EB Kategorizované grafy '
B5 [B5 6.570 6.880 4.830 1.9 @ UZivatelské grafy ’
D4 (D4 5.860 6.180 3.940 2.2
€2 |c2 3060 4480 2300 3.9 [l Grafy blokudat ;
A5 |AS 6.220 6.790 4.260 2.4 rr'- Grafy vstupnich dat >
C3 |C3 5110 5.250 3.090 3.2 !E Davkova (po skupinach) analyza
B2 |B2 3.770 3.970 2.180 4.3 08
B5 [B5 7.090 6.090 5.180 1.7 RozloZeni vice grafl r
D4 |D4 5.720 5.300 3.730 2.340 3.950 4.800 3.640




anz Maticové grafy
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STATISTICA Cz - [PS 1* - Maticovy graf]
“ Soubor Upravit Zobrazit VioZit Formdt Statistiky Datamining Grafy MNastroje Pracovnisesit Okno Mapovéda

“ DeER | & [& | 5 B | Colie ‘ @% Pridat do seSitu v Phidat do protokolu v Pridat do M5 Wword ~ 27 | @n? .
|[Elmaticov graffame... Tl & 2. [ M B E |#| @ @@ (RN F XY 8= (%% b

3 ps 1
(=45 Maticové grafy (11Hrach) 5 "
"B Maticovy araf Maticovy graf
- Maticovy graf "
11Hrach 13v*60c
s oee os o5 .-~ ©& ..—o& o5 .—
G- Graf Tup arafu: Zmens. oznaé. bodu
- Okno
- Yzhled IStandardni ']
MNadpisy/Text
[=]- Spojnice
- Obecné Wzhled
- Sloupce P =] T [E [ Vynechat chyb. data
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Histogram ~ oy
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= Osa
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Vedlejsi jednotky
- Hodnoty méfitka V¥ Nedotazovat se pred autom. aktualizaci grafu pfi zméné dat
- UZivatelské jednotky s e
= Aktualiz po OK Pripoiit pfi &teni: IP” otevieni tabulky 'I
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Popisy pohybl. bod... I
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STATISTICA Cz - [PS 1 - Maticov¥ graf] I
” Soubor Upravit Zobrazit VloZit Formdt Statistiky Datamining Grafy Mastroje Pracovnisesit Okno MNapovéda

“ DeER | & [& | % R ‘ Cole ‘ @k Pridat do sesitu > Phidat do protokolu  Fridat do M3 Wword ~ 2.5 | GN2 .
|[Emsticory wrafeme.. ] @ . M ZE [#H e @@ INME S I XY &= 0% %|ba.
A Ps1*

(=43 Maticové grafy (11Hrach)

3 Maticovy graf M at| COVV g I’af

G5 Maticovy graf

11Hrach 13v*60c
D8 OF— oF O e -1 P -7.4 [~ T Jp—
sl S —
S ~R881 ¢ 2 o ~ 7 [ &g | [aid =] A-
tae - \zhled % 2 o =
Nadpisy/Text Br U | i I e @' S
.:M [=I- Spaijnice |
D e - Obecné I
- Sloupce
- Bodovy graf
Histogram
- Yysefové grafy
Al - Popisy bod&
- ProloZeni
M Elipsa |V Zobrazit Odpoijit objekt(y) od grafu Velké zobrazeni... |
Regresni pasy
-Vlastni funkce lNadpis: LI
- OsaOb 7 Vice nadpisti
ecné
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2|ca 5,750 6,090 3,810 2,320 4,030 3,770 4170 5730 5745 5325 3,820 330 e
3|B2 3,940 4120 2,440 3,630 5,770 5,300 4770 B 655 5,106 4 585 3,500 [ ]
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41|03 5,510 5,410 3,720 2,780 4,760 5,270 3,880 4280 5,355 5325 2,250
421 3,100 3,430 1,800 4,860 6,220 7.070 4,140 5275 5530 3595 2,050
435 6,500 6,680 4,770 2,230 2,080 2,870 5,510 5375 4 545 4785 2,710
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----- ﬂ:iﬁ Matlcow graf (11Hrach.: = r -*
© S8 iy a4 Maticovy graf (11Hrach.sta 13v*82c)
----- ﬂ:iﬁ Ikonawy graf (llHrach 5 -
£ Leanavé arafy (11Hvach.sta) [zl
& |
----- ﬂ:aﬁ Ikonowy graf (11Hrach.s v O o
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----- B Tkonowy graf (11Hrach.s l l l e l l a ~ e 1 O S 1 gra I 4Ij I j
a Ikonowe grafy (11Hrach.ska) =tz Rozvizeni grafu
o B Tkonowy graf (11Hrach.s " ]
=8 a Tkonowe grafy (11Hrach.sta) .“ @ Madpizy test grafu ATt (allm @il
----- B Tkonowy graf (11Hrach.s Ll [ Okgje.. El
£ Tkanowe grafy (11Hrach.sta) LGl Graf: Obecné
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BB Krabicowy graf (11Hrach

Krabicovy graf (11Hrach.sta 13v*82c)

Median; Box: 25%-75%:; Whisker: Rozsah neodleh.
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STATISTICA Cz - [PS 1% - Popisné statistiky {11Hrach.sta)] - |ﬁ' |5|
“ Soubor  Upravy Zobrazik  WioZt Format  Statistka  Grafy MNastroje Data  Pracovni se3it Okno  Mapovéda =|i|5||
“D = hrd| | =l | + 2 | K3 Cu |M Ffidat do seditu = Ffidat do protokoly ~ %5 | ol Ve |
| [aria Ho=le rul=ss=FA-2-E- Q| @2 = & | #1 w2 §2E promenné - pripady - 55 -] [F5 ] .
*
--EllzD Krabicové ¢ Popisné statistiky (11Hrach.sta) o
23 24kladni statist N platnych | Primér |Int. spolehl. |Int. spolehl. |Geometricky |Harmonicky | Median | Modus |Cetnost | Souget |Minimum |Maximum | Spodni Hori | Rozpéti | Kvartili
-3 Dislog popi Praménna -95 ,000% +95 000% primer primer modu kvartil kvartil roZm
-[E7] Popismi Aro [ B0l 5 326167 5 020152 5 B32152 5,1707E52 4 985863 5735000 “icenas. 203195700 2280000 7030000 4335000 5,180000 4,510000 154
-] Tabulk. Slad B0 5,419333 5111214 5727452 5,264879 5078970 5700000 6090000 432516000 2230000 7,030000 4 670000 6,280000 4800000 161
- E Tabulk, | Med B0 3 547167 3277945 3816388 3,369793 3164723 3775000 “icenas. 221283000 1290000 5180000 2 565000 4 275000 3890000 1,71
-{EF] Tabulk || Bez B0 2 855000 2 B20282 3157718 2,740748 2 B22678 2470000 Yicenas. 201733400 1740000 5,480000 2185000 3335000 4.710000 120
-[EH] Tabulk || Klas B0 4 393333 4043114 4743553 4177937 35958986 4260000 6240000 3| 2636000 2090000 5,700000 3160000 5710000 4610000 255
-5 Tabulk. || Twrd B0 4 756533 4 383375 5,130292 4545844 4345141 4 455000 Wicenas. 22854100 2 B00000 7,830000 3500000 5850000 5230000 235
~JEH] Tabulk. | Bel B0 4 542833 4 397034 4 B88E52 4 503624 4 474798 4 465000 Wicenas. 2| 2725700 34500000 56850000 4130000 5040000 2180000 091
~[E] Tabulk | Bar B0 5 368750 5179074 5 558426 5,320763 5274114 5245000 “icenas. 2132212500 4000000 7, 300000 4850000 5897500 3,300000 1,04
-] Tabuk [ Bar2 B0 5 792250 5 B55145 5 529355 5, 767956 5.743240 5737500 “icenas. 2| 347 5350 4360000 5805000 5470000 6217500 2445000 074
] Tabuk I Ba B0 5 337667 S,DBJ-' _— TT3.2550000 7175000 4537500 5,097500 3920000 156
-] Tabulk gy B0 2406833 225 it 2,040000 2,690000 2 50000
] Tabuke 7y B0 3 889667 7 — 3,380000 4 425000 2 840000
-[E7] Tabulk. . ] Proménng: | A2 B Soubm
Krahicc
% Histogr _ Zaklad  Detaily I Mormalita | Prawd. & bod. grafy | K.ateq. glafyl Moénostil Starno |
B Histogr I
{5 Histogr _ iVinocet: Popisng statistiky I Wipod. statistik: E MoZhosti - |
% ::ztzg: _ — Miry paolohy & N — [~ Variace, momenty — Exeantily, rozpéti
) Histogr I ¥ Poget platn. ¥ Smérodat. odchylka W Minirnumm & masirmum
- Histogr _— v Priwmnér ¥ Fiozptyl v Dolni & hamni kyvartily
- (i H?stc-gr I W Souiet ¥ Sm. chyba priméru [~ Kvantilowé hranice
:% ::ztzg: _—__ ¥ Median ¥ Meze spaleh, prim, o 000 Hx| | B (| & o
- Histogr 1 ¥ Modus Interyval: |95.UU 4 Drube: IW %z | [T YaZens momenty
- Histogr _— ¥ Geom. prim v Sikmost S =
- ] Popisn : : v Fozpéti W Ewvarilové = - ~
_— W Harm. primér ¥ Sm. chyba dikmosti 1ozpeti et M-
(I [ Spigatost .
_— o Splcahosb St Wiechny statistik}ll Obnoy | ChD vynechana
I T e nttmtoe rwmeat | || C2255%
_— UloZit nastay. jako 2akl. & P
I
I
I
I
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AN STATISTICA Cz - [PS 1% - Korelace {(11Hrach.sta)] ;Iilil

_] Soubor  Uprawy Zobrazik  Wio¥it Format  Statistika  Grafy Mastroje Data  Pracovni sedit Okno  MWapowéda =|§|5||
‘D = JE | = (& | o 2 <t | K3 G |M Pfidat do seditu ~  Pfidat do protokolu + %5 | & n? |
([ fo=l|B ru|==s=FA-2-E-%a 88| G & | ) =2 53 Pomsmne - Pipady - [ ] [RI] -

N PS 1*

-9 Zakladri statistiky a tabulky | = ! . A
3 Dislog popisnych statistk Oznaé. korelace jsouwyznamné na hlad. p = 05000

© B Bodovy graf: Slad MN=B0 (Celéd pfipady vynechany u ChD)
£ 3 Dislog korelaci Proménna | Aro [ Slad [Med | Bez [Klas [Twd | Bel [Barl [Bar2 [Bard [ Slup [ Zir
] Karelace (L 1Hrach,st | ATO [ ool 095 098 095 053 052 013 022 034 045 048 0,
] Parcisin korelace, dz f| 5120 025 100 095 -090 091 095 -0158 017 033 032 055 0 —_? =
[E5] Parciini korelace (11 | Med 039 095 100 020 057 034 003 015 028 040 052 rilsidahialalisces =
. [E] Korelace (11Hrach.st | Bez 085 -080) -050) 1,00 054 065 011 023 035 051 -042
Klas 083 -091 -0597 084 1,00 093 003 011 023 033 -054
Turd 082 -095 -094 0G5 053 100 003 0,02 047 -0,30 063
Eel -0,13) -0,15 -008 0,1 0,03 003 100/ 054 059 041 0,11
Barl -022) -017 -015 023 0,1 002 084 1,00 081 063 023
Bar2 034 033 028 035 023 047 089 051 1,00 05 -013
Bard 045 039 0400 051033 030 041 0F3 085 1,00 -002
Slup 048 055 002 1,00
tr -0,11) -0,02
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oano

A. Testovani nulove hypotezy H,: p = ug v zavislosti
na alternativni H;: u # u,.

Data X jsou nahodnym vybérem velikosti n z m-rozmérného
normalniho rozdéleni N(u, C). Parametry g a C jsou neznamé a
odhaduji se pomoci vybérovych charakteristik ji, S.

K testovani se pouziva Hotellingovy T? -statistiky
T? = n(fl— o))" S~ (L — uo)

R R Eflﬁr - e J[mumy
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1. Je-liT? <T?(1 — %), je na hladiné vyznamnosti a

hypotéza Hy,: 4 = Hu, prijata.
2. Je-liT? >T?(1— %), hypotéza Hy: it = i, se
Zamita.
Pfi platnosti H, ma veli¢inaC = (n — m) T4/
(m (n — 1)) F-rozdéleni s m a n — m stupni volnosti.
Pokud je H, neplatna, ma veliCina C necentralni F-

rozdeleni. Pomoci veliCiny C lze testovat hypotézu H, F-
testem.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Testovani
® =

Vyuzitim T?-statistiky lze konstruovat konfidencni
oblasti pro vektor pu. Plati totiz, ze

100(1 — a)% oblast m-rozmérného vektoru je
ohranicena povrchem elipsoidu ve tvaru

(ﬁ R ﬂ)TS_l(ﬁ o ﬂ) — m(n — 1) F‘m,n—m(1 _ a);

n(n —m)
kde Fy n—m (1 — a) je kvantil F-rozdélenisman-m
stupni volnosti a rovnici je definovan m-rozmeérny
elipsoid se stfedem v misté .
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PRIKLAD 4.5 Magnetiza¢ni vlastnosti oceli

© = .
(ucebnice)
Pro 10 nahodné vybranych taveb zeleza (vybér V,) byla
zkoumana magneticka indukce x, [T] a koercitivni sily x,
[A. m1] oceli. U¢elem je testovat nulovou hypotézu H,:
i = (1.75 70) a zkonstruovat 95% oblast spolehlivosti

vektoru strednich hodnot u.
Data: \/lybér V,

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
¥, [T] 1788  1.710 1.843 1725 1.740 1731 1780 1.746 1.828 1.796
v, [A.m'] 85.1 69.0 840 581 698 509 522 538 835 618

24.2.2010
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Reéeni
® =

Pro odhad vektoru stfednich hodnot plati = (1.769, 66.82)" a
vybérova kovariancni matice a k ni matice inverzni maji tvar

0.002 0.376 1 [ 781.6 -1.592
0.376 184.31° -1.592 0.0087
Protoze je uy = (1.75, 70)7, Ize dosazenim do rovnice vycislit
Hotellingovu T?-statistiku

5|

2 _ Ca1en[7816  -1.5927[0.019] _
T2 =10(0.019,-3.18) | 7550 Gogy ) [-3.16] = 5503

Odpovidajici hodnota je C=9 - 5.503/18 = 2.446. Kvantil F-
rozdeleni F, 4(0.95) = 4.459. Protoze je C mensi nez tento kvantil,
hypotéza H, je prijata na hladiné vyznamnosti a = 0.05.

24.2.2010
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oy
=

AN

Pri konstrukci konfidencniho
(1.769 - p,, 66.82 - )

= (1.769 - p,, 66.82 -
( H k) -1.592(1

781.6 -1.592
-1.592 0.0087

elipsoidu dostaneme
1.769 - p,

66.82 - u,

781.6(1.769 - p,)  -1.592(66.82 - w,)
769 - p)  0.0087(66.82 - w)|

a po Upravach 2201.733 - 2665.56 u, + 816.207 u} + 4.66u, + 0.00901 2 = 0 .

Vzhledem k proménnym p,, p, jde o rovnici
elipsy, ktera je znazornéna na obrazku.

O Zaver: Vektor stiednich hodnot se vyrazné
nelis$i od zadanych hodnot p, = 1.75 a pn, = 70.
Mezi znaky je vyraznéjSi kladna korelace, coz je
patrné i z tvaru konfiden¢niho elipsoidu.

‘* * ** .
* *
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© B. Test shody dvou vicerozmeérnych strednich

O aF
hodnot uy a u, Cili Hy: 4y = py a Hy: gy # Uy.

Vychazi se ze dvou nahodnych vybéru X, a X, vicerozmérnych
normalnich rozdéleni N(u{,C1) a N(u,, C,).
Testovani zavisi na tom, zda kovariancni matice €, a C, jsou shodné Ci
nikoli:
1. Obe rozdéleni maji shodnou kovariancni matici €, =C,=C

Za odhad matice C se uzije spolecnad (pooled) vybérova kovariancni

. n _1 S + Tl _1 S . o v s
matice S, dle S, = (1~ 15, +(np—1) 2 kde S; a S, jsou kovarianéni
p ny{+n,—2

matice vybéru X; a X,.

Hotellingova testacni statistika ma tvar

2 _ Tllnz ~ . ~ T _1 ~ _ ~ e Vve
T° = - — )" Sy (Hy — 7). Velicina C e o——
za pri platnosti hypotézy H, F-rozdélenis ma n; + n,- m - 1 stupni

volnosti.

_ TZ n{+tn,—m-1 ,

24.2.2010
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(A& 4

2. Kovariancni matice se vyznamne lisi,
C, # C,. (vicerozmérny Behrensiv-Fisheriv problém)

® =

Vychazi se ze dvou vybéra X, velikosti n; a X, velikosti n, pochazejicich
z m-rozmérnych normalnich rozdéleni N(u{,C1) a N(u,, C,).

Nejdfive jsou uréeny odhady stfednich hodnot i, a li,, respektive
kovariancnich matic §,, S,. Protoze C, # C,, nelze pro urceni spolecné
kovariancni matice S, pouzit drivejsi rovnici ale

Ize sestavit statistiku T3 = (fi; — fi,)" (% + fl—z) (U, — ).
1 2

Tato veli¢ina T} viak jiz nema ani y2-rozdéleni ani Hotellingovo

v s Ve SRV _m_l 7 v 7
rozdéleni. Pouzije se proto veliCina Cy = fm—fT,\z, ma F-rozdéleni s m

N A 2 2
a f stupni volnosti dle vztahu f = tr(V2)+ltr ()]

i=1[tr(V2)+[tr(V)]2]/(nl._1) ) kde

Vi — Sini aV = Zi2=1 Vi'

24.2.2010 e, ..-.
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Johansen doporucuje pouziti statistiky
6A

C, = 24 — T,
J [m+ m(m—1)+2] N

ktera ma opét F-rozdéleni ale s f1 stupni volnosti, a veli¢ina A se
vycisli dle

A= z |tr(E = vy )+ 0?(E - v )] 2t - 1)
=1

af; = n_z(m + 3)/A.

Ke zjednoduseni dojde v pfipadé, kdy n, = n,, tj. velikosti vybéru
jsou stejné.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



o @ C. Hotellingova statistika se uziva i pro
diferencnidataZ = X; — X,

Pro dvourozmérnou normalitu obou vybéru maji data vektor
stfednich hodnot u; = u; — p, kovariancni maticiC,=C, +C,. Z
dat Z se vypoctou popisné charakteristiky a matice S, a pak
statistika

T? =npi;S7 .
Nulova hypoteza H,: u; = H, je tim prevedena na ekvivalentni
nulovou hypotézu H,: u; = 0
Doslo tim ke ztraté n- 1 stupnu volnosti oproti pripadu, kdy C, =
C..
VelicinaC =T

2 n—-m

ma F-rozdéleni s m a n - m stupni
m(n-1)

volnosti.

24.2.2010
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0 = Priklad 4.6 Testovani shody vektoru
@ A4 V 4 \'4 [ ]
strednich hodnot u; = u, (ucebnice)

Za stejnych podminek jako u predeslého prikladu 4.5 byly u
dalSich deseti ndhodné vybranych taveb zeleza (vybér V,)
zkoumany magnetické indukce x; [T] a koercitivni sily x, [A . m"!]
oceli. Testovanim provérte, zda ma vybér V, a vybér V, shodny
vektor stfednich hodnot, tj. uy = w,

Data: Vyber V,
i 1 2 3 4 5. 6 7 8 9 10

X, [T] 1.820 1.760 1.809 1.810 1.700 1.815 1.779 1.811 1.800 1.802
x, [A.m'] 95.9 66.1 803 628 594 746 580 789 630 650

24.2.2010
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Regeni
® =
Ulohu budeme resit

1. jednak pro shodné kovariancni matice C, =C,,
2. takipro ruzné kovariancni matice C; # C,.

Pro vybér V, plati fil =(1.769,66.82), S, = 10602224 f8367??
Ly . AT __[0.00134 0.245
a pro vybér V, plati 1 =(1.79,70.4), S, = [ 0945 1415
ad 1) Redeni pro pfipad shodnych kovarianénich matic C, = C,.
0.00169 0.31

Vyberova kovariancni matice j e rovna S, = 0.31 162 9 a

testovaci T?-statistika je pak T2 = 1.425, coz odpovida veli¢iné C = 1.425
+17/36 = 0.673 a kriticka hodnota F, ,,(0.95) = 3.5915 je vétsinez C, a
proto je pfijata nulova hypotéza H, o shodé vektoru stfednich hodnot
obou vybéra.

24.2.2010 e, ..-.
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Reéeni
® =

ad 2) Reseni pro pFipad odli$nych kovarianénich matic C, # C,.
ProtozZe jev obou vybérech stejny pocet prvku n, bude po
odecteni prvk( obou vybéra u, = ((-0.0219, -3.58), S, =
[0.0023 0.508

0.508 199.6
Testovaci T“-statistika=2.244a C=8-2.244/ 18 =0.997 a
kriticka hodnotaF, ,(0.95) = 4.459 je znacne vetsi nez C, pfijima
se nulova hypotéza H, o shodé vektoru stfednich hodnot obou
vybérdu.
Zaver: Je patrné, ze pro tento priklad nezavisle na shodé
kovariancnich matic vychazi pro oba vybéry shodné vektory
stfednich hodnot u; = u,.

24.2.2010
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D. Test shody celkem r strednich hodnot u; tzn.

® = ; oy — .. — :
nulovou hypotézu HO: u{ = uy = --- = U, proti
alternativni H,: u; #+ ;.

Vychazi se z k-tice nahodnych vybéru X, velikosti n; o kterych se
predpoklada, ze pochazeji z rozdéleni N (u;, C) lisicich se pouze
strednimi hodnotami. Z téchto vybéru jsou vypocteny odhady u;
aCj.Oznacise Vs = 9?:1 Vi, n = 9‘ 1 Mj.aprumer i =

Zk nl/\

Pak se vy(“:isli matice V. = 3¢ (f; — 1) (@; — ).
Z rady podobnych testu k testovani uvedené hypotézy uvedeme
pouze Wilcoxovo A kritérium A = detVs /det(Vs + V)

Kvantily rozdéleni veliCiny 4, jsou publikovany v tabulkach.

24.2.2010
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E. Test hypotézy o shodnosti vsech slozek
vektoruH,: =y =y, = -+ = Uy, kde
A=i=(11, ., D, g=par =1.

® =

(Podobné Ize formulovat hypotézy o shodé pouze nékterych
slozek, respektive jejich nulité).

Pri testovani se vychazi z vybéru X velikosti n, na jehoz zakladé se

konstruuje vybérovy primér u a vybérova kovariancni matice S.

K testovani nulové hypotezy H,: u = Ag se pouziva statistika

_nom+r oL 1 py-1\

Pr=———np" (V! =V BV )R,

ktera ma v pripade platnosti hypotézy H, F-rozdélenism — r a

n — m + r stupni volnosti, a matice B zde ma tvar B =

A(ATV1A)71AT.

24.2.2010
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® =

stanoveni zinku v psenici

Stryjewska urcovala obsah kovul v obilovinach diferencidlni pulzni voltametrii.
Rozklad vzorku zrn byl provadén mineralizaci za mokra x;, suchym
zpopelnénim x, a vysokotlakou mineralizaci v autoklavu x;. Na Sesti vzorcich
pSenice byl stanoven obsah zinku [ppm] pro vSechny tfi zpUsoby rozkladu.
Testujte nulovou hypotézu H,, Ze zplsob rozkladu neovliviiuje vyznamné

stanoveni zinku.

PRIKLAD 4.7 Vliv ptipravy vzorku na

Obsah zinku v pSenici [ppm]

i mineralizace za mokra suché zpopelnéni tlakova mineralizace
X i X,
I 38.8 36.4 38136
2 42.7 33.6 325
3 41.1 35.7 34.8
4 42.8 37.1 37.9
5 55.3 36.0 37.0
6 41.6 31.8 379
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0 = Reseni
O
Reseni: Ozna&ime-li stfedni hodnotu znaku x, jako 1, a podobné stfedni
hodnotu x, jako u, a u x; jako p3, mizZeme prepsat uvedenou nulovou
hypotézu na tvar Hy: uy = p, = uz= u. Predpokladejme, Zze hodnoty x;; j=1,
2, 3, pochazeji z tfirozmérného normalniho rozdéleni.

Odhady stfednich hodnot jsou i =(43.717, 35.1, 35.1) a odpovidajici matice
= (n— 1)1V, respektive S maji tvar

3431 183 7091 0.038 -0.025 -0.034
S 1.83 4.00 -0.84], S7"=1-0.025 0.271 0.045
791 -0.84 9.46 -0.034 0.045 0.138

Je zfejmé, Ze pro tento pripadjer=1, m=3,n=6. Matice AjeA=(1,1,1)" =
T

i. Matice B md pak tvar B = —— = Kii', vnémi ii' je matice rozméru

(3x3 ) obsahujici samé jednicky. Pro koeficient K je
=Y’ 12 ~U = 0.0837, kde Vu jsou prvky matice V1.

24.2.2010
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° @

Matice
10.0017 -0.0049 -0.0069
V-1 —-v-1BYV—1 =1|-0.0049 0.0539 0.0089
-0.0069 0.0089 0.0376
d
4 0.0077 -0.0049 -0.00691[43.72
P, = > 6 (43.72 35.1 35.1)|-0.0049 0.0539 0.0089 || 35.1 | =
- -0.0069 0.0089 0.0276 1135.1
= —100.8059 = 1209.67

2
Kvantil F-rozdeleni F, ,(0.95) = 6.9443. Protoze je P, znacne vyssi, nelze
pfijmout hypotézu H, o shodé vektorl stfednich hodnot vSech tfi slozek x,, x,,

X,
3

Zaver: Zplsob pripravy vzorku vyznamné ovlivni uréeni obsahu zinku v

psenici.

e Eflﬁr : J[mumy
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o & Statisticka analyza kovariancnich matic

Z m-rozmérné normalné rozdélené nahodné veliciny N (u, C) se konstruuje

nahodny vybér X velikosti n, ktery ma prvky Xy L= 1,..,n, j=1,..,m Pri
testovani se vyuziva odhadl i a S nebo vybérové korelacm matice R.

A. Test sféricity: testuje se nulova hypotézaH,: C= 0 °E proti alternativé H,:
C + 0°E, kde 0% > 0 je rozptyl a E je jednotkova matice.

Testacni statistika k testovani sféricity je T = det§ (t:ns) kde tr § je stopa

matice S. Tabulky kvantilu statistiky T, jsou uvedeny v trabulkach.
B. Pro velké rozsahy vybéru n.

2m2+m+2
6m

Pouzije se statistika S = — (n —1 -
(m-1)(m+2)

)ln Ts kterd ma y?-rozdélenis

stupni volnosti.

Pfi znalosti vlastnich Cisel A4, ..., 4,;, kovarian¢ni matice S |ze statistiku T
vyjadrit ve tvaru

24.2.2010
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(5

i=

Test sféricity je ekvivalentni testu rovnosti vSech vlastnich Cisel kovarian¢ni
matice §, tj. Hj: 4y = A, = - = 4.

Pouzijeme-li misto matice S korelacni matici R, testuje se vlastné nulova
hypotéza H,: R = E proti alternativni H,: R # E. (Cili hypotéza H, vyjadfuje
nezavislost slozek vicerozmérného normalniho rozdéleni).

Testovaci statistika ma jednoduchy tvar T, = —nlndet R a ma asymptotické
x?-rozdéleni s m(m — 1)/2 stupni volnosti.

INVESTICE DO ROZVOIJE VZDELAVANI MOPSMUN'EEf i : II




o @ C. Bartelletuv a Sugiruv test:

2m+11

Je mozno pouzit také Bartelletovy statistiky Q = — [n —

pfiblizné y2-rozdéleni s m(m — 1) /2 stupni volnosti.

]1n detR

(n—1)m ,mtr S2
2 ( trsz2 1)'

Veli¢ina Tgs ma pfiblizné y2-rozdéleni s (m — 1)(m + 2)/2 stupni volnosti.

Uvedené testy jsou specidlnim pfipadem testovani nulové hypotézy H,: C = C,

proti alternativni H,: C #+ C,, kdy testacni statistika ma tvar
L.=(n—1)(IndetC,— m —IndetS + tr(S Cy1)) .

Plati, ze L = L_.(1 — D;) ma pfiblizné y?-rozdéleni s m(m + 1) /2 stupni
2m?+3m-1

6(n—1)(m+1)’

Dalsi aproximace spolu s kvantily |1ze nalézt v tabulkach.

Sugiriv test s testacni statistikou Tgg =

volnosti a pro parametr D, Ize psat D; =

24.2.2010
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!

Test korelacni matice R, ktera by se méla rovnat znamé korelacni
matici R, Cili test nulové hypotézy H,: R = R, proti alternativni
H,: R # R,.

TestacCni statistika ma tvar

L= (n — DintBo @R

=(n — n — —m +tr
. detR 0
Asymptoticky ma statistika Ly y“—rozdéleni s m(m — 1) /2 stupni

volnosti.

R R Eflﬁr - e J[mumy
INVESTICE DO ROZVOIJE VZDELAVANI EVROPSKA UNE b ; —




PRIKLAD 4.8 Ovéreni nezdvislosti stanoveni
Zinku v pSenici na pripravé vzorku (ucebnice)

® =

Pro data z prikladu 4.7 ovérte nulovou hypotézu H,. R = E, tj. Ze jednotlive
zpusoby rozkladu vzorku poskytuji nezavislé vysledky.

#10.1560.4390.1561-0.136 0.439-0.136 1

1 0.156 0.439
Reseni: Korelaéni matice je R = |0.156 1 -0.136] a pro jeji
_ 0.439 -0.136 1
determinant plati det R=0.745. Pouzije se Bartelletovy statistiky Q =

—(6-3)In0.745 = 0.932.
Jeliko? je kvantil y2-rozdéleni x5 o5(3) = 2.353 vy33i ne? statistika Q,
hypotéza H, je prijata.

Zaveér: Na zakladé uvedeného testu vychazi, ze zplsoby rozkladu vzorku Ize
povazovat za nezavislé.
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o & E. Test shodnosti kovariancnich matic:

Pri testovani shody vektorl stfednich hodnot je tfeba testovat také shodu
nékolika kovarian¢nich matic, C, =C, =... = C,.

Vychazi se z vybéra X;, i = 1, ..., k, velikosti n;, pro které jsou urceny
kovarian¢ni matice S..

Z{( 1(”1 1)5

Spolecna kovarian¢ni matice je §p =

Zl 1 nl
K testovani hypotézy H,: C, = C, = ... = C, |ze pouZit testacni statistiky
K K
Ly = an—k lndetSp—Z(nj—l)lndetSj
j=1 j=1

Pro vétsi vybéry je statistika bL; pfiblizné s y2-rozdélenims (m + 1)m(k —
1) /2 stupni volnosti a koeficient b je roven
k

1 1 2m? +3m—1
h=1- Z -

n —1 fln] kle(m+1)(k—1)

=
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PRIKLAD 4.9 Shoda kovarianénich matic u dvou
vybeéru popisujicich vlastnosti oceli (ucebnice)

® =

Pro vybéry taveb V, a V, z pfikladu 4.5 a 4.6 je tfeba pred ovérenim shody
vektorl strednich hodnot ovérit shodu kovarian¢nich matic. Provedte tento

test s vyuzitim statistiky L.
Reseni: Na zakladé Gdaji z pFl’kIadu 4.12 urCime, ze Ly =0.4625 a

8+6—1
b=1-|= ] = 0.879.

18

Kvantil y2-rozdéleni je roven & o5 (3)= 2.353. Protoze je hodnota bLy = 0.407
vyrazné nizsi nez kriticka hodnota 2.353, je H, o shodnosti kovariancnich

matic prijata.

Zaver: Oba vzorky oceli maji shodné kovariancni matice. Protoze maji také
shodné vektory strednich hodnot, jde o dva homogenni vybéry, pochazejici z
téhoz rozdéleni.
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