= .®
* X % ‘- 0
* : E o
% % I\ 7K °
* * f
* 5 K
NISTEF LS OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE v pro konkurenceschopnost A\\'

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pocitacova analyza vicerozmérnych dat v oborech
prirodnich, technickych a spolecenskych ved

Prof. RNDr. Milan Meloun, DrSc. (Univerzita Pardubice, Pardubice)

20.-24. Cervna 2011

Tato prezentace je spolufinancovana Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.

24.2.2010



4.2 PREDUPRAVA VICEROZMERNYCH DAT
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9 @ Formy standartizace dat (Cili Skalovani dat)

Standardizace dat odstrani zavislost na jednotkach a na
parametru polohy a rozptyleni.

Skalovdni dat znamena, Ze operace se tyka jednotek veli¢in ale
také pocatku stupnice.

Skalovdni dat mdZe byt pouZito na znaky, na objekty nebo na
oboji.

Skalovdni dat zahrnuje:

*posun centra souradného systému,

eprotazeni nebo zkraceni meéeritka na osach.

y; predstavuje pro i-ty transformovany objekt x; Cili j-ty
skalovany znak, ktery odpovida puvodnimu prvku x;.
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* Sloupcoveé centrovani. Novym centrem stupnice j-tého znaku
je nula. Puvodnim centrem byl pramér prvku X;. Sloupcove

centrovana data y;. vzniknou dle y;; = x;; — X, kde
n
_ Xij
=2
i=1
* Sloupcova standardizace. Prvky pUvodnich dat v j-tého znaku
X; jsou déleny svou smérodatnou odchylkou tedy y;; = x;;/sj,

kde s, je sloupcova smerodatna odchylka j-tého znaku

n ~_\2
5 = Z (xi; — %;)

n—1
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o & Druhy standardizace (Skalovani):

* Autoskalovani. Kombinace sloupcového centrovani a

x —X;
sloupcové standardizace. Jde o studentizaci “YU 7 kterd
Yij = 5

je analogicka Z-transformaci pro velké vybeéery, kdy
predpokladame, ze zname u; a o;
Xij — Hj

0j

Yij =

» Skalovani sloupcovym rozsahem. Znaky jsou $kalovany tak,

aby minimum kazdého znaku bylo rovné 0 a maximum 1 dle
Xij — mjn Xij
J
max x;; — min Xx;;
J J
 Radkové centrovani. Znaky jsou $kdlovéany dle Vij = Xij — X;.
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< Druhy standardizace (skalovani):

Radkova standardizace. Znaky jsou 3kalovany dle Vij = Xij/S;

Celkové centrovani. Znaky jsou skalovany dle y;; = x;; — X,
kde x je celkovy primeér vycisleny pro celou zdrojovou matici
dat rozmérun X m.

Celkova standardizace. Znaky jsou skalovany dle y;; = %, kde

s je smérodatna odchylka od priméru pro vsechny prvky
zdrojové maticen X m.

Dvojité centrovani. Znaky jsou skalovany nejdrive sloupcovym
centrovanim a nasledné radkovym centrovanim.
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 Radkové profily. Znaky jsou $kdlovany dle yij = x;;/(;m).
Soucet radkuje pak 1.

* Sloupcové profily. Znaky jsou skalovany dle y;; = x;;/(Xjn).
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o & PRIKLAD 2.1 Grafy rtznych forem $kalovani

Je tfeba provést ruzné formy skalovani a pak Skalovani zobrazit,
Data: Zdrojova matice dat rozmérun = 15, m = 2.

[ ] 2 3 4 S 6 7 8

X 3.00 3.10 4.00 4.10 4.50 5.50 5.90 6.50
X, 8.29 8.41 8.35 8.39 8.35 8.29 8.31 8.25
[ 9 10 11 12 13 14 15

Xy 7.00 8.50 7.50 8.00 8.60 9.00 8.9

X 8.20 8.35 8.13 8.11 8.05 8.00 8.06
Reseni: PGvodni i $kal ované znaky y jsou v tabulce a grafu.

TL 2

Rozptyl okolo pocatku cjz je vycCislen vztahem cjz =— i

kde pocet stupriu volnosti je totozny s poctem objektl n pro

necentrovana data
OPSKAUNIE Ef I _wj 8
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U centrovanych dat je ale treba rozptyl/ c-2 vynasobit

zIomkemn% , protoze pocatek byl posunut do tézisté

puvodnich dat.
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d) autoskalovani, e) profily, f) autoskalované profily.
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9 & Vyklad obrazku

1. Sloupcové centrovani (kdyz je m < n), sloupcova
standardizace a autoskalovani nezméni dimenzi dat.

2. Profily a rddkové centrovani (kdyz m < n) snizi dimenzi o 1,
takze objekty padnou na hyperpovrch ve vicerozmérném
hyperprostoru znakl, hypersféru v pripadé ¢tverce radkovych
profild.

3. Doporucuje se uzit nasledné dve nebo vice skalovacich
technik, napr. sloupcoveé centrovani je nasledované sloupcovou
standardizaci nebo dvojité centrovani se sklada z radkového
centrovani nasledovaného sloupcovym centrovanim. Poradi
obou operaci zde neni nikterak rozhoduijici.
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4.V ostatnich pripadech napt. profilu je poradi Skalovani velmi
dulezité. Kdyz se zméni pocatek zplsobem centrovani, budou
profily zcela odlisné.

5. Skalovani je tfeba uZivat velmi obezietné a pfihlizet k vyznamu
analyzovanych dat.

6. Maji-li znaky stejny charakter (napr. absorbancni matice),
skalovani neni nutné.

= Efl}ﬁ - e J[mumy
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Krome skalovani se také casto pouziva:

1. Logaritmicka transformace (eliminace pozitivniho zeSikmeni
dat),

2. Transformace poradova, kdy se data nahradi svym
vzestupnym poradim. Poradova transformace je prirozené
robustni, ale za cenu ztraty informace. Vysledky
vicerozmérnych statistickych metod pak mohou byt znacné
odlisné.
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o & 2.2 Uziti statistickych vah

Skalovani eliminuje nestejny poradek a méfitko u znakl a tvofi
znaky stejné dulezitosti.

Pouzitim statistickych vah lze vSak zvysit dulezitost nékterych
znaku. Uziti vah je potrebné v pripadech:

a) Existuji-li rozlicné nejistoty v mérenych znacich.
b) Pokud jiz mame zkusenosti o dulezitosti znakd.

c) Jestlize existuji rozlicné dulezitosti znaku dle ucelu analyzy
dat.

24.2.2010
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jsou klasifikaCni vahy stejné dulezitosti a vyznamu jako Fisherovy
pomery rozptylu mezi kategoriemi a rozptylu uvnitr kategorii.

V pripadeé dvou kategorii s matici dat X rozméru n X m, ktera
byla rozdélena do dvou submatic (kazda je v jedné kategorii):

X1(ny X m)
X(nXm) = ( )

( ) Xz (le X m)
je odhad rozptylu j-tého znaku uvnitr kategorie g dan vztahem

2

Zni Xi i=Xg i
sj,j — 1(7:9]1 g]) a rozptyl okolo tezisté mezi kategoriemi 1
-

a 2 je urcen odhadem s, ; = (xlj — fj)z + (ij — fj)z

19 9010 o Eflﬁr rﬁj{mumy
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je dana vztahem

4SC2,j
FVVj - sZ. 4 s2.°
1,j 2,j

V pripadé vice nez dvou kategorii bude FW tvorena priumérem
vah vycislenych pro kazdy mozny par kategorii.

Rozptyloveé vahy jsou v pripadé dvou kategorii vycisleny dle

1+FW ;
vztahu RW; = /

Pro vice nez dvé kategorie je RW geometrickym priimérem
parovych rozptylovych vah.

RN K hd ‘EHHI[Ily
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0, Modifikované vahy

O

byly zavedeny ke zvyseni dulezitosti znakul blizko pruméru ve
dvou kategoriich, které se ale lisi rozptylem.

Vsechny tyto vahové procedury jsou zatizeny problémem, ze jsou
jednorozmérné, takze se muze stat, Zze dva znaky poskytnou
velmi maly vahovy koeficient, i kdyz jsou oba enormneé veliké
dulezitosti.

Naopak, velika vaha muze byt prirazena dvéma znakim, které
jsou si témer umeérné, a proto obsahuji témer stejnou informaci.

24.2.2010
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0, 2.3 Pruzkumova analyza vicerozmérnych
=
dat

2.3.1 Zobrazeni vicerozmeérnych dat

EDA zobrazeni umoznuje:

a) identifikovat vektory x. nebo jejich slozek, které se jevi jako
vybocuijici,

b) indikovat struktury v datech jako jsou shluky, ukazujici na

heterogenitu vybéru nebo pritomnost dilcich vybéra s
odlisSnym chovanim.
Zobrazeni vicerozmeéernych dat se da zaradit:

1. Zobecnéné rozptylové diagramy,
2. Symbolové grafy.

24.2.2010

* X
* *
* *
* * ™
*ax wj 18
E' SKA UNIE




a) Pro pripad dvojice nahodnych znakd (m = 2) lze konstruovat
rozptylové grafy.

b) Problémy jsou u vicerozmérnych dat pro m > 2: je tfeba bud’
volit nékolik grafi nebo vhodné provést transformace na
dvoudimenzionalni data.

v . J[mumy
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o & 1. Zobecnéné rozptylové grafy

Pro dva znaky x;; a x;, predstavuje rozptylovy diagram zavislost
mezi znakem x;; ha ose x a znakem x;, na ose y (obr. 2.2): |ze
indikovat vybocujici hodnoty, shluky v datech a miru parové
zavislosti mezi témito znaky.

j=2 x;‘x
x| [ X
3 Xx 7 1% X
X X
XX ] [ X X X
4 |x X x| |x x

Obr. 2.2 Schematicke : . . :

znazornéni parovych

rozptylovych diagramu. m [y % x ):(x X] [ X % )
k = 1 2 3 m - 1

24.2.2010
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Cazement Plot
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o & 1. Zobecnéné rozptylové grafy

Pro pripad m-rozmeérnych dat je nejjednodussi konstruovat
rozptylove diagramy pro vsechny dvojice znaku x;, x;. Nejvhodnéjsi
je usporadani diagramu do pole (m -1 )(m - 1). V tomto polije (j, k)-
ty rozptylovy diagram zavislosti slozky x; ;,; na x;.

Vzhledem k symetrii postacuje znazornéni pouze (m - 1) m/2 graf.
S rGstem m roste pocet graft, a to Umérné s m2.

Pro vétsSi m vétsim nez 10 je jiz pouziti rozptylového diagramu
problematickeé.

Pro pripad tri znaku (m = 3) je mozné rozdélit celou n-tici bodu na
nékolik skupin s ohledem na hodnoty jednoho znaku, a pak pro
kazdou skupinu konstruovat rozptylovy diagram zvany jako

okénkovy graf.
EERER Cr e
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Obr. 2.3 Konstrukce okénkového grafu, kde

kolecka znaci body, které lezi ve

vysrafovaném j-tém intervalu promeénné 3.

)

3

NN

X

N

IIIIE IS,

x

x |/

T

ot

24



TTTITTT

Jednotlivé znaky jsou , kddovany" s ohledem na jejich hodnoty
do geometrickych symbold.

Kazdému objektu x; pak odpovida jisty obrazec slozeny z techto

symbolu (=znaku) a tak Ize v jednom grafu rozlisit vice znaku x;, j
=1,..m.
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0, Profily

O

Predstavuji jednoduché dvourozmeérné zobrazeni m-rozmeérnych

dat:

* kazdy bod x,, je charakterizovan m vertikalnimi useckami nebo
sloupci,

* jejich velikost je umérna hodnoté odpovidajici slozky x;, j =
1,....m,

* naosu x se vynasi index dané slozky j.

« profil vznika spojenim koncovych bodu téchto usecek Ci
sloupcy, -je vhodné pouzit Skalované znaky

* jevhodné pouzit skalované znaky

24.2.2010
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[T 6
=

xij

Xt =
Y max x|’
l

Kde max |x;;| je maximalni hodnota absolutni velikosti slozky x;
l

vektoru x pres vSechny body i =1, ..., n,

>
xij
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0, Polygony

O

Jsou profily v polarnich souradnicich: kde kazdy znak x; odpovida
délce paprsku vychazejiciho z jednoho stredu.

paprsky jsou rozmistény ekvidistantné (ve stejnych
vzdalenostech) na kruznici,

delka j-teho paprsku x; musi byt kladna.

linearni transformace do intervalu [a, 1], kde a je zvolena spodni
mez, a =0dle

) (1—a)(x;; — ml_in Xij) 21(j — 1)
xij = - + a C(J =
miaxxl-j — miln xij m
j=1,.. m.

24.2.2010
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0, Polygony

O

kde min x;; je minimalni a max x;; maximalni hodnota
l l

j-tého znaku pres vSsechny objekty x;,i = 1, ...,n. K

uréeni sméru jednotlivych paprsku lze definovat jejich

uhel a;.

Za stred paprsku se voli pocatek. Maximalni délka

paprsku rovna R (obycCejné R = 1) a polygon pro bod

X; spojnici m bodu p;; o souradnicich

pij — (XUR COS a]-, XUR Sin a])

24.2.2010
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Charakterizuji kazdy znak x;; nejakym kodem

schematizované tvare.
Mezi kody (=znaky) patri
— tvar tvare,
— délka nosu,
— velikost oci,
— tvar ust,
— apod.
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Transformuji kazdy objekt x; na spojitou krivku, ktera je
linearni kombinaci vSech jeho znaku. Andrews vyjadril
krivku f; objektu x; konec¢nou Fourierovu radou

Xi1
=24 Xi> SInt + Xx;3 COSt + Xx;4 Sin 2t

V2

+ x;5 cos 2t + -
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f(t)
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0, Stromy

O

Jsou vhodné pro pripady velkého poctu znaku m.

* Jednotlivé znaky x, predstavuji délku vetvi
schematického stromu.

 Jeho struktura Cili rozmisténi vetvi se voli na zakladé
predbézného hierarchického

* shlukovani znaku (shlukové analyzy).

* Predbézna shlukova analyza se da pouzit takeé pri
vybéru poradi slozek vektoru a: pri

* konstrukci ostatnich symbolovych grafu.

24.2.2010
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9 @ 2.3.2 Ovéreni normality

U vicerozmérnych nahodnych vybéru hraje hlavni roli
predpoklad, ze data pochazeji

Z vicerozmerneho normalniho rozdéleni.

Tento predpoklad usnadnuje zejména statistickou analyzu
vektoru strednich hodnot nebo kovariancni matice.

Testovani vicerozmérné normality je pomérné kompikovana
uloha.

Pritom predpoklad normality je zdkladem testl souvisejicich se
stredni hodnotou (Hotellingtv T?-test) respektive kovariancéni
matici.
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® = PRIKLAD 2.2 Prlizkumova analyza zdrojové
" matice dat demografického souboru Lidé

VysSetrete, které ze 12 znaku demografického souboru
dat Lidé jsou nejvyhodnéjsi k charakterizaci osob a
které znaky maji nejvetsi miru rozptyleni. Matice
obsahuje data pro n =32 osob a m = 12 znaku, kde 16
osob bylo vybrano ze Skandinavie (kod A) a 16 osob ze
Stredomori kod B), 16 osob jsou muzi (kod M) a 16
osob jsou zeny (kod F).

24.2.2010
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0, Data

O

Znaky obsahuji u kazdé osoby vysku [cm], hmotnost [kg], délku
viasu [kratka: -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], pavod [A: -1 Skandinavie, B:
+1 Stredomori], inteligencni kvocient 1Q [Evropsky
standardizovany |Q test]. Mezi znaky jsou tri dichotomickeé,
bindrni proménné, a to pohlavi, délka vlast a plivod a ostatnich 9
znakl nabyva kvantitativnich hodnot.

Osoba  Vyska  Hmotnost Vlasy Boty Vek  Prijem  Pivo Vino Sex  Plavani Puvod 10

MA 198 92 -1 48 48 45000 420 115 -1 98 -1 100

FB 160 48 ] 33 40 31000 118 198 1 74 1 129

24.2.2010

!gf i<§| [ ‘ng 39
OPSKAUNIE




Reéeni
® =

uzity STATISTICA. jsou hledany podobné objekty (zde
osoby znacené svymi poradovymi indexy), které jsou
zobrazeny podobnym grafickym utvarem. Meazi
porovnavané utvary patri profilovée sloupce, profilové
krivky, Cernoffovy obliceje, profily slunicka a
hvézdicky z polygonu.

24.2.2010
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Icon Plot (Lide 13v*32c¢)
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pruzkumové analyze da

Icon Plot (Lide 13v*32c)
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Icon Plot {Lide 13v*32c¢)
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Icon Plot (Lide 13v*32c¢)
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PRIKLAD 2.3 Analyza zdrojové matice dat

0 =
- Hrach

Zdrojova matice dat Hrach obsahuje znaky smyslového
posouzeni znaku odrud hrachu. Objekty jsou vzorky
péti odrud hrachu A az E, sklizené v péti rozlicnych
obdobich 1 az 5. Posouzeni 10 porotci dvojmo,
smyslové charakteristiky od 1 (nejhorsi) do 9 (nejlepsi),
ziskano 1200 radku (objektud) tj. 60 vzorku x 2 krat
opakovano x 10 porotcu. Cilem je

1. prumérovat data,
2. vynést puvodni data do grafu a
3. vypocitat popisné jednorozmerne statistiky.

* X
* *
* *
* * 1
L 4 wj
EVROPSKA UNIE ? I I
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9 @ Data

Data: matice dat n =1200, m =12 byla prumérovana a
vysledkem je matice 60 x 12 priumeérnych 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, Bari je barval, Bar2 je barva2, Bar3 je barva3,

Slup je slupka, Ztr je ztrata.

Objekt  Aro Slad Med Bez Klas Tvrd Bel Barl Bar?2 Bar3 Slup Atr
B5 6,48 6,66 4,56 2.2 2,91 3.47 4,72 5,59 5,73 5,99 426 3,25

C2 370 386 233 411 618 6.8 515 577 529 442 199 4,59

24.2.2010 Eflxﬁr iy [T
EVROPKAUNIE = L] j =




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 ﬁm@|§&| &+ E@|n G |M Ffidat do segitu ~ Pﬁdatdoprotokolu'?_;xs|®k?,
EE Sl e ru === A-2 lm | W% | = e S | ) =7 I3 Promenns - Fiipady - [52 -] [BE ] .
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

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

| ] | ] e

- 1 4 1,650 [ I I R R R
acienl zZ rOJOve matice da 20 S A N S N N
B EhU b,180 4,440 4,200 4,500 4,410 4,400 L= b ,£00 g 445U JEID 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 7,270 4 00 6,030 5 /00 4,165 1,680 S0 e e
5,110 6,620 4,200 2,580 3,200 2,860 3,500 4 950 6,220 5,370 2,150 4310 e
5,070 6,270 3,980 2,180 3,890 4,240 3,850 4 460 6575 5,205 2,200 700 e e e
2GR0 2,660 1,430 £,100 6,670 7,750 4,270 4 870 5630 4625 1,650 7e0 e e
5,260 5,490 3,460 3,030 4,850 4,170 5,220 5410 5415 5,120 3,080 3050 e e e
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 e A= NERE] G & R & J B Total commander 6.0 - F... Dorufend podta - Micros. .. I 4| Prezentace2 Ilgrnngncn Cz-[Dat... |« | O] R @ = 10:28




STATISTICA Cz - [Data: 11Hrach (13s krat 82¥)]
” Soubor Upravit Zobrazit VloZit Format Statistiky Data mining Grafy Rastroje Data Okno RNapowveda

“Arial _:l |9 Ll H; Z U %=7 :::Z Prom&nné ~ Pfipady ~ I@L
”A/O P4 “ypoitens data grafu... Pridat graf... l 551 5 | 2 I@ v] l@ vl 5
2 3 4 5 [5 7 =] =] 10 11 12 13
Objekt Aro Slad hed Bez Klas Twrd Bel Barl Bar2 Bar3 Slup Ztr
B5 [B5 6.480 6.660 4 560 2.200 2.910 3.470 4720 5585 5735 5985 4.260 3.250
c4 [Ca 5.750 6.090 3.810 2.320 4.030 3.770 4170 5730 5745 5.325 3.820 3.380
B2 |B2 3.940 4120 2.440 3.630 5770 5.390 4770 6.665 5.105 4.595 3.500 3030000
D5 |D5 6.600 6.120 4.440 1.930 3.310 4.460 4.860 5.160 5.740 6.565 2120 38400000
D4 |D4 5.680 5.980 3.800 2120 3.850 4140 5.020 5.635 5.220 5.480 2.380 5160 00000
EZ2 |E2 4.740 4 660 2.880 2.940 5.650 5770 5.310 5.940 5.270 5.890 1.750 364000000
B5 |B5 6.310 6.130 4.780 1.940 2.700 3.260 5.070 5710 5.370 6.365 3.650 4550 00000
Cc5 |Cc5 6.200 6.020 4650 1.780 3120 3.740 5.250 5.655 5.475 5.960 2.510 3.800 00
c2 |c2 3.790 3.880 2.310 3.520 6.240 5.730 5.390 6.300 5.135 5.230 2.010 FREDNY
A4 |A4 5.680 6.340 3.750 2.790 4170 3.870 4.520 4.920 5760 4570 2.970 4.
D4 |D4 6.100 6.090 3.990 2.070 4.260 4.250 4.010 5.020 6.175 5.380 2.500 4.
Bl |B1 3.410 3.180 1.820 4,640 6.240 7.430 4.260 4.835 5.955 4.550 1.850 4.
D4 D4 = onn = nnn 2 annm 3 aAnn 2 Aann 4 Znn A =N = oanm = c2nm o= = I =g <2 ann A
E4 |E4 . . ,
B1 B1
= &= Kopie 1. sloupce Objekt do nulteho sloupce
D4 |D4
c2 c2 S.¥9pou 4.345U Z.3UuuU SJ.990 B . ZL3U o.37u 4.9+sU DL 1uD DLl LU 4.050 Z.Uuou 3.
A5 |Aas 6.220 6.790 4.260 2.400 2.630 3.160 5680 7.010 4.860 3.255 3.040 4.
c3 |c3 5110 5.250 3.090 3.270 5.280 5.240 5610 6.595 5.110 3.950 2.740 4.
B2 |B2 3.770 3.970 2180 4.370 65.470 6.550 4.950 5.055 5.310 4.395 2.210 4.
B5 |B5 7.090 6.090 5180 1.740 2.570 3.180 5.230 5.920 5515 4115 2.090 3.
D4 |D4 5720 5.300 3.730 2.340 3.950 4.800 3.640 4.000 65.805 6.755 1.740 Z:
Bl |B1 3.220 3.210 1.950 4.420 6.240 7.270 4.600 6.030 5.600 4165 1.680 3.
A5 |As 65.110 6.620 4.290 2.580 3.200 2.860 3.500 4.950 5.220 5.370 2.150 4.
D4 |D4 6.070 6.270 3.980 2.180 3.890 4.240 3.850 4.460 6.675 6.205 2.200 5
A1 a1 2.660 2.660 1.420 6.100 6.670 7.750 4270 4.970 5.630 4 525 1.650 3.
B3 |B3 5.260 5.490 3.460 3.020 4.850 4170 5.220 5.410 5.415 6.120 3.080 3.
c2 |cz 3.720 4.350 2.200 4.080 6.500 6.270 4.990 5535 5.560 5.335 1.820 3.
D3 |D3 5.430 5.190 3.470 2.400 4.430 5.260 4.4860 4.780 5720 5.895 1.610 35
B5S |B5 6.550 6.570 4710 2120 3.060 3.430 3.760 4.430 6.450 6.380 2.630 3.
E3 |E3 5.530 5.410 3.680 2.470 4.720 5.780 3.880 4.335 6.470 6.790 1.800 Z:
Cc3 |c3 4710 4,680 2.680 3.190 5.320 5.920 4.320 4765 6.215 4.860 2.330 4.
A5 |As 6.280 7.030 4.910 2.380 2.190 2.600 4.560 5.905 5.585 4.950 3.630 3.
D4 |D4 5.920 5.820 3.750 2.060 3.880 3.870 4.530 5.190 5.825 5.630 2.450 s
E4 |E4 6.090 5720 3.800 1.940 4.440 4.450 3.840 4625 6.510 7.175 2.180 2
B5S |B5 6.370 6.500 4 680 2140 2.890 3.530 4 600 5735 5.560 4 065 2.880 4.
A4 |A4 5710 5.680 3.970 2.650 4.390 3.720 5.320 6.280 5.120 6.075 2.390 Z
Cc3 |c3 4.530 5.030 2.640 3.120 5.860 4.920 5.150 5.965 5.125 4275 2.130 35
c4 |ca 5.950 6.280 4.040 2.180 3.930 3.610 4120 5.395 5815 4 505 3.090 5.
D3 |D3 5.510 5.410 3.720 2780 4.760 5.270 3.880 4.280 6.355 5.325 2.250 5.
A1 |a1 3.100 3.430 1.800 4.860 6.220 7.070 4140 5275 5.580 3.695 2.050 4.
A5 |as 6.500 6.680 4770 2.230 2.090 2.870 5510 6.375 4.845 4785 2.710 3.
D3 |D3 5.460 5.410 3.270 2.970 5.150 4.980 3.610 4.305 65.600 5.435 2.370 4.
A2 |Aa2 3.750 4.300 2.220 4.270 6.100 6.270 4.060 5.140 5.870 4.220 2.230 5.
c4 |ca 5.860 5.270 3.720 2.500 3.860 4.300 4150 4.495 6.230 6.140 2110 3.
A5 |as 6.160 6.970 4.800 2.500 2.870 3170 4.270 5315 6.090 5255 3.350 4.
B2 |B2 3.870 3.880 2.230 4.060 5.990 65.310 4.450 5.530 5785 4.980 1.930 362000000
B5S |B5 6.240 5.800 4.260 2130 3.240 3.420 5120 5.940 5.465 4775 3.110 39800
D3 |D3 5.690 4.970 3.250 2.630 4.530 5.360 4.570 4.990 5.820 5.620 2.240 3.070 00000
A1 |a1 2.280 2.230 1.280 6.450 6.700 7.830 5.530 7.300 4.360 3.505 1.640 31400000
N EN
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B - Spojnice

MNadpisy/Text

‘. Kategorizace

Otevrete Moznostl grafu a pak Poplsy bodu a zablokujete

popisy bodu. Pak kliknete na Pismo a zvolite mensi font, zde
napr 8. Pak OK a OK.
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” DEeE® I & [a | % By @ I ) Cx | @% Pridat do seSitu v Pridat do protokolu v Pridat do s Ward ~ £55 I @n? ,|
|[Shemarizstrme.. @ o |[AHEE [ # @@ (N ME B @ Xy 8= @ %% |4,

e eo & 8 & 4o
B Aa > L & p kK &
‘3 @ @ Q R > kK L
@ A ﬂa & 2 K kK £

Graf hvézdi¢ek bude mit daleko mensi popisy pfipadu.
Nyni budete hledat shluky podobnych hvezdicek.

Kolik jich asi najdete?
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dostanete: 2x kliknete na plochu grafu a otevre se Moznosti
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ikonu, napr. Mnohouhelniky.
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PRIKLAD 2.4 Popis a tfidéni polétavych

© o
MSIC

Jeffers (1967) studoval 40 polétavych msic (Alate adelges)
pomoci svételné pasti, zméreno 19 znakul: 14 znaku délky a Sirky,
4 znaky o poctu, 1 znak binarni, prfitomnost Ci absenci. Msice se
obtizné rozlisuji dle taxonometrickych klicu. Pfed PCA je tfeba
standardizaci dat, protoze znaky predstavuji smés délek a poctu.
Data: x, znaci délku téla, x, znaci Sirku téla, x; je délka predniho
kfidla, x, je délka zadniho kfidla, x; je pocet pruduchu, x, je délka
tykadla, x, je délka tykadla Il, xg je délka tykadla lll, x4 je délka
tykadla IV, x,, je délka tykadla V, x,, je pocet tykadlovych ostnu,
X;, je délka posledniho clanku nohy, x5 je délka holene, tibia, x,,
je delka stehna, x;s je délka sosaku, x,. je delka kladelka, x;, je
pocet kladélkovych trnu, x4 je Fitni otvor, x,, je pocet hacku
zadnich kridel.
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_ PRIKLAD 2.5 Vzijemna nahraditelnost
- neuroleptik v diagramu komponentniho skdre
Je tfeba ukazat zakladni pomucky vicerozmérné analyzy
dat a ukazat, ktera neuroleptika jsou si natolik

podobna, ze je lze snadno nahradit jedno druhym. Uziji
se Skalovana data.

Data: v datech je uvedena prevracena hodnota
medidnové ucéinné latky 1/ED50 [kg/mg]: Lék znaci
nazev neuroleptika, Nervoz znaci potlaceni nervozity,
Stereo znaci potlaceni stereotypniho chovani, Tres znaci

potlaceni zachvatu a tresu, Usmr znaci davka smrticiho
ucinku.
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Lek Nervoz Stereo Tres Usmr
1 Chlorphromazine 3.846 3.333 1.111 1.923
2 Promazine 0.323 0.213 0.108 1.429
3 Trifluperazine 27.027 17.857 0.562 0.140
4 Fluphenazine 17.857 15.385 1.695 1.075
5 Perphenazine 27.027 27.027 1.961 2.083
6 Thioridazine 0.244 0.185 0.093 1.333
7 Pifluthixol 142.857 142.857 20.408 163.934
8 Thiothixene 4.348 4.348 0.047 0.345
9 Chorprothixene 5.882 2.941 4.545 4.167
10 Spiperone 62.500 47.619 11.765 0.847
11 Haloperidol 52.632 62.500 1.282 0.568
12 Azaperone 2.941 1.282 2.222 3.030
13 Pipamperone 0.327 0.187 1.724 0.397
14 Pimozide 20.408 20.408 0.107 0.025
15 Metitepine 15.385 10204 10,204 27.027
16 Clozapine 0.161 0.093 0.327 0.323
17 Perlapine 0.323 0.323 0.370 0.067
18 Sulpiride 0.047 0.047 0.003 0.001
19 Butaclamol 10.204 9.091 1.471 0.025
20 Molindone 7.692 7.692 0.140 0.006
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PRIKLAD 2.6 Sledovani spotieby proteinti v

= zemich Evropy

Sledovana spotreba proteinl 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 znadi spotrebu ovoce a
zeleniny.
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FLemé Cervene Rile Vejee Mleke Ryby Obiln Skrob Orech Choce
Albama 10.1 1.4 0.5 B9 0.2 42.3 .6 5.5 1.7
Ausiria 59 14 4.3 19.9 2.1 28 X 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 2 343 5 1.1 4
Denmark 10.6 10.8 3.7 25 9.9 21.9 4.8 0.7 2.4
East Germany 8.4 1.6 3.7 11.1 5.4 24.6 6.5 0.8 3.6
Finland 9.5 4.9 2.7 337 5.8 6.3 N | 1 1.4
France 18 9.9 33 19.5 5.7 28.1 4.8 24 6.5
Oreece 10.2 3 2.8 17.6 5.9 41.7 2.2 1.8 6.5
Hungary 5.3 12.4 2.9 9.7 0.3 40.1 4 5.4 4.2
Ireland 13.9 10 4.7 25.8 2.2 24 6.2 1.6 2.9
ltaly o 5.1 2.9 13.7 34 368 2.1 4.3 6.7
Metherlands 8.5 13.6 3.6 234 2.5 22.4 4.2 1.8 A7
Norway 9.4 4.7 2.7 233 9.7 23 4.6 1.6 2.7
Poland 6.9 10.2 2.7 19.3 3 36.1 5.0 2 6.6
Portugal 6.2 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 i1 5.3 28
Spain 7.1 34 31 5.6 7 29.2 5.7 5.9 7.2
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 5.7 4.7 206 4.3 4.3 4.7 34 i3
USSR 9.3 4.6 2.1 16.6 3 43.6 6.4 3.4 2.9
West Germany 11.4 12.5 4.1 18.8 34 18.6 5.2 1.5 is
NYugoslavia 4.4 5 1.2 9.5 0.6 55.9 3 5.7 3.2
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