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4.3 ODHALENI STRUKTURY VE ZNACICH A

OBJEKTECH

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



o & Odhaleni struktury ve znacich a objektech

Zdrojova matice dat X ma rozmer n x m.

Nejprve je treba provést prizkumovou (exploratorni)
analyzu dat:

a) posoudit podobnost objekti pomoci rozptylovych a
symbolovych grafd,

b) nalézt vybocujici objekty, resp. jejich znaky,
c) stanovit, zda lze pouzit predpoklad linedrnich vazeb,

d) overit predpoklady o datech (normalitu,
nekorelovanost, homogenitu).
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se dale déli zda hledaji

1. strukturu a vazby ve znacich nebo
2. strukturu a vazby v objektech, coz je:
a) hledani struktury ve znacich v metrické skdle
— faktorovad analyza FA,
— analyza hlavnich komponent PCA a
— shlukova analyza.
b) hledani struktury v objektech v metrické skale

— shlukova analyza.

c) hledani struktury v objektech v metrické i v nemetrické Skale: vicerozmérné
skolovani.
d) hledani struktury v objektech v nemetrické skale:

— korespondencni analyza.
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o & Techniky k urceni vzajemnych vazeb

Metody vicerozmeérné statistické analyzy umoznuje
zpracovani linedrnich vicerozmérnych modeli:

zavisle promeénné se uvazuji jako linearni kombinace
nezavisle proménnych, resp. vazby mezi proménnymi
jsou linearni.
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9 & Urceni struktury a vazeb

Zdrojova matice ma rozmeér n x m.
1. Hledani struktury v proménnych v metrické skale:
faktorova analyza a analyza hlavnich komponent.

2. Hledani struktury v objektech v metrické skale: shlukova
analyza.

3. Hledani struktury v objektech v metrické i v nemetrické
skale: vicerozmeérné skalovani.

4. Hledani struktury v objektech v nemetrické skale:
korespondencni analyza.
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9 & Urceni struktury a vazeb

5. Zpracovani linedrnich vicerozmérnych modeli, kde zavisle
promeénné se

1. uvazuji jako linearni kombinace nezavisle proménnych
resp. vazby mezi proménnymi jsou linearni.
6. Exploratorni (prizkumova) analyza dat umozZnuje

— posoudit podobnost objektu pomoci vizualnich rozptylovych
diagramu a symbolovych grafq,

— nalézt vybocujici objekty, resp. jejich proménné,

— stanovit, zda lze pouzit predpoklad linedrnich vazeb,
— overit predpoklady o datech:

— (normalita, nekorelovanost, homogenita).
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Objekty mohou byt
1) shodné ¢irazné
2) podobné ¢i nepodobné
3) Umeérné ¢i neumérné
4) smési

Proménné mohou byt
1) shodné ¢irazné
2) podobné Ci nepodobné
3) Umérné ¢i neuUmérné

4) linearni kombinace
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1) Znazorneni informace v souboru dat

2) Detekce anomalii a chyb

3) Shlukovani objektl a proménnych

4) Korelovani podobnosti mezi objekty s nékolika znaky
5) Vybér uzitecnych proménnych

FA (faktorova analyza)

1) Redukce Sumu nameérenych dat

2) Detekce zakladni struktury dat

3) Linearni vztah mezi komplexnim objektem a a Cistymi
objekty i/, k, dle vztahu a = ai + ] + yk + -+
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CA (klasifikacni analyza)

O

Klasifikuje objekty do jedné z nékolika kategorii urcenych
analyzou shluku ¢i kategoriemi fyzikalniho vyznamu.
Verifikuje stupen separace, vzdalenosti mezi objekty.
Predpovida (=predikuje) objekty, jejichz kategorie je
neznama.

Detekuje objekty, jez nepatri do zadné z predeslych kategorii
(=2. uroven PaRC)

1.a 2. se nazyva 1. uroven PaRC: rozeznava, rozpoznava objekty
dle jejich puvodu, povahy, kategorii.

1.
2.

25.2.2010

uroven PaRC: stavi hranice mezi kategoriemi
uroven PaRC: stavi hranice mezi jednou kategorii a zbyvajicim

prostorem.
L e
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1. Objasnuje hodnoty jedné proménné pomoci hodnot
ostatnim proménnych (=3. uroven PaRC)

2. Detekuje vztah mezi jednim blokem proménnych a
jinym blokem promeénnych (=4. Groven PaRC)
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PRIKLAD 3.1. Zobrazovani znakd zdrojové
matice dat Lide

Rozptylovym diagramem je treba nalézt trendy a vnitfni parové vztahy mezi
znaky zdrojové matice Lidé a odhalit korelaci dvou znaku. Ktery par vykazuje
nejsilnéjsi korelaci tj. nejvyssi hodnotu r.

Data: pouzity UNSCRAMBLER, SCAN.

Reseni:

a) 2D- a 3D-rozptyloveé diagramy: Objekty jsou indikovany poradovymi Cisly
(obr. 3.1a) a nebo svymi jmény (obr. 3.1b):

Par znaku vyska a hmotnost vykazuje r = 0.96 a silnou linearni zavislost.

® =

Muzi (M) jsou vy§§|' a hmotnéjél' nez zeny (F),

VVvVv/

Objekty 12 a 21 jsou umistény na opacném konci prolozené regresni primky a
tykaji se nejmensich a nejlehcich osob.

Vedle grafu jsou i popisné statistiky v ramecku jako jsou smérnice (Slope),
usek (Offset), r (Correlation), atd.

25.2.2010
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Uprava zdrojové matice dat: Oznaceni osob

vloZenim jejich indexu, napt. 1IMA, 2MA, atd.

25.2.2010

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Osoba | Vyska |Hmotnost| Vlasy Boty Vek |Priiem| Pivo Vino Sex Plavani | Puvod 1Q

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

184 84 -1 44 33 33000 350 102 -1 92 -1 130.
183 83 -1 44 37 34000 320 98 -1 91 -1 127.
166 47 -1 36 32 28000 270 78 1 75 -1 112'
170 60 1 38 23| 20000 312 99 1 81 -1 110'
172 64 1 39 24 22000 308 91 1 82 -1 102.
182 80 -1 42 35 30000 398 65 -1 85 -1 140'
180 80 -1 43 36 30000 388 63 -1 84 -1 129'
169 51 1 36 24 23000 250 89 1 78 -1 98'
168 52 1 37 27 23500 260 86 1 78 -1 100'
183 81 -1 42 37 35000 345 45 -1 90 -1 105.
157 47 1 36 32 32000 235 92 1 70 -1 127'
164 50 1 38 41/ 34000 255 134 1 76 -1 102'
162 49 1 37 40 34000 265 124 1 75 -1 108'
180 82 -1 44 43 37000 355 82 -1 88 -1 109.
180 81 -1 44 46 42000 362 90 -1 86 -1 113.
185 82 -1 45 26 16000 295 180 -1 92 1 109'
187 84 -1 46 27| 16500 299 178 -1 95 1 119'
168 50 1 37 49 34000 170 162 1 76 1 135.
166 49 1 36 21 14000 150 245 1 75 1 123'
158 46 1 34 30 18000 120 120 1 70 1 119'
177 65 -1 41 26 18000 209 160 -1 86 1 120'
180 72 -1 43 33 19000 236 175 -1 85 1 115'
181 75 -1 43 42 31000 198 161 -1 83 1 105.
163 50 1 36 18 11000 143 136 1 75 1 102'
162 50 1 36 20 11500 133 146 1 74 1 132'
176 638 -1 42 50 36000 195 177 -1 82 1 96'
175 67 1 42 55 38000 185 187 -1 80 1 105.
165 51 1 36 36 26000 121 129 1 76 1 126.
161 48 1 35 41| 31500 116 196 1 75 1 120'
178 75 -1 42 30 24000 203 208 -1 81 1 118'
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Hmotnast s s RAET O,
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Slope: 1.449569 : : : :
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Hmotnost 20 Scatter Pkié . o .
100 T Eorments: 771 e -+ Par znaku vyska a hmotnost-vykazuje r
- Slope: 1 449569 . = 0.96 a silnou Iineérni zévisIQst.
| Offset: -186.483 : : : + MA
Correlation: 0.959663 : : : :
H RMSED:  108.8286 - S MEB -
SED: 6.219685 | : WB . '
BU—BIaS -108555 ....... .......... .
= I . MB MB
_ | M
: . B
a .« FA" MM.B
80— . e FA . . .
{1 : : -1 je nejtézsi a nejvyssi osoba,
1 R L A S
1 - FRg™®% -« FA- Muzi (M) jsou vy$si a hmotnéjsi nez
10 ' ' zeny (F), Objekt :
Viyska
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K zobrazeni vSech kombinaci m znakt by se jednalo o m(m — 1)/2 kombinaci.

< Interpretace a komentare 2D-diagramu:

Velikost bot silné koreluje s vySkou osoby (r = 0.96, obr. 3.2),
Vek témeér nekoreluje s vyskou osoby (r = 0.24, obr. 3.3),
Prijem rovnéz témér nesouvisi Cili nekoreluje s vyskou osoby
(r =0.30, obr. 3.4),

Schopnost plavat souvisi s vyskou osoby (r = 0.96, obr. 3.5), déti uplavou
testovanych 500 m za delSi ¢as nez dospéli,

Pivo stredné silné koreluje s vysSkou osoby (r = 0.71, obr. 3.6),
Vino uz vlibec nekoreluje s vyskou osoby (r =-0.13, obr. 3.7),

Vino a pivo spolu koreluji negativné (r = -0.65, obr. 3.8), totiz ¢im vice kdo
pije vino tim méné pak pije pivo a naopak.

To by bylo pro nds znacné nepohodiné, a proto budeme hledat néjaky
schidnéjsi zpusob.

25.2.2010
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ySka da

20 Boty 20 Scatter Piot
| Elements: 32 : : : :
- Slope: 0.372303 . . . . MA
- Offset: -24 5498 : : : .
- Correlation: 0.960896 . : . MB :
45 — RMSED: 1333678 | - ... i i B e i 23 Bm-it |
-4 SED: 6.404305 . o WA MEA :
- Bias: -133.219 : + + MBEB
: + + MABME- - MIMA
- « MB
40 il R ESSITAYEE S SRR BN SN TN T SRS O OR CROEE SN ROTLSE e e SR EE 6
= I : .+ FA
4 : « FA ¢+ FA
1 . -+« FA + FR
4 « FA -+ FBBFBRB: FA
35 — e e o BB EEERPEEPREY EERERTEEE :
4 . FB : : : :
o3 : 1) Velikost bot silné koreluje s vysSkou
1 - : . 0osoby (r=0.96, obr.-3.2) :
30 — e STR SR RIE BTN 608 W0E el W PNA EIEES U KOF SUOieEehErs S R NI Ghe e BOeR e
Vyska
e e SO e e ,
150 160 170 180 190 200
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20000 Prijem 20 Scatter Plot
7 Elements: 32 ;
7 Slope: 267 3417 -
7 Offset: -18846.0 © MA
4 Correlation: 0.301097 MA
40000_: RMSED: 28645.07 R IR :
12 EmE| R, 9Pfemmons
: . leara. FB . ¥ Ma A témé&F nesouvisi
: FA rEB - B ¢ili nekoreluje s
30000_: .................. .FA Asnsd e 5 ¥ )’/ék(’)'u:osoby
. + FB . ; (r = 0.30, obr. 3.4),
. v B + MB I
. : #A £a .
00— Vv o wEee SR 85 Fe 35 A e 1 RS S RORERE 6 R
- . FB : . Mg MB :
] ; : ; MeMB
- . FB '
: LR F : .
10000 =t &5 i 65808 5o ae BB .....................................
Vyska
R— RR— —— PRRR— S— ,
150 160 170 180 190 200

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



a Vyska da

100 Plavani 20 Scatter Piot
+ Elements: 32 ; -
7 Slope: 0.700048 : MA
1 Offset: -39.6958 . M8
4 Correlation: 0.962115 :
1 RMSED:  91.69412 : b :
1 seD: 3616717 : n M%"‘B :
= : : ¢ MA :
i MB : :
a . A 4) Schopnost plavat
* -+ MB souvisi s vySkou osoby
i FAs M . oo
—_ GFATT EMB L (r=10.96, obr. 3.5), dé
g . FEA ' uplavou testovanych
N . B FB 500 m za delSi ¢as nez
: . FEREP TR dospéli,
70 — .+ FEB o
Viyska
—— I —— E— N — [t ,
150 160 170 180 190 200
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IVO Qd :
250 Vino 20 Scatter Piot ] _
i Elements. 32 ................................ :7.).Vlno.a. pl\{’o
1 Slope: -0.357569 spolu koreluji
1| Offset: 2208071 | . MB negativné (r = -
200 — Correlation: -0.654480 ...~ .. .. .. R A AL Al -
1 RMSED: 1729533 | iyg : : 0.65, obr. 3.8), totiz
1 SED: 1285691 | MB . mB ‘- M €im vice-kdo pije
4 Bias: 117906 § MBMB : vino tim méneé pak
150 ._-. i = F_B ...................................... pije pivoa naOpak
" . FB- Fa ; : :
) * FB; : : MA.
100 — e R T T R —— :
4 - FAF A :
: 4 kA 4 MA® :
. . MAA
50 __: ....................................... g MA ............
[ == .
Pivo
e e e e oo e[ et ]
100 150 200 250 300 350 400 450
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
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< Interpretace a komentare 3D-diagramu:

U trojice znaku vySka-hmotnost-velikost boty (obr. 3.9) je
zfejma silnd pozitivni korelace vsech tri znaku.

U trojice znaku vySka-hmotnost-schopnost plavat (obr. 3.10)
je zfejma silna pozitivni korelace vsech tri znakd.

Naopak u trojice znaku hmotnost-pivo-vino (obr. 3.11) je
vidét spise slabou negativni korelaci.

U trojice vék-pivo-vino (obr. 3.12) je zrejma spiSe slabou
negativni korelaci.

U trojice znakl hmotnost-pivo-schopnost plavani (obr. 3.13)
je vidéet stredné silna pozitivni korelace.

Zatimco trojice vék-vino-schopnost plavani ukazuje, ze znaky
spolu témér nekoreluiji.

e |




9 & Pak snadno odpovime na otazky:

1) Je znak schopnost plavat korelovany se znakem vyska nebo
se znakem hmotnost?

2) LiSi se muzi od zen z hlediska schopnosti plavani?
3) Existuje v téchto diagramech néjaky shluk osob?
4) Které osoby se nejvice odlisuji od ostatnich?

5) Které osoby jsou si podobné a které jsou si naopak zcela
nepodobné?

6) Daji se najiti jiné kombinace tfi znakd, mezi kterymi existuje
obdobné silnad korelace?

25.2.2010
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3D Scatter Plot

1) U trojice
znakl vyska-

- hmotnost-
- velikost boty
- (obr. 3.9)
. je zfejma silna

pozitivni
korelace vSech
tri znakd.
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3D Scatter
Plot

2) U trojice
znakl vyska-
hmotnost-
schopnost
plavat (obr.
3.10 je zfejma
silna pozitivni
korelace
vsech tri
znakd.
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3) Naopak u
trojice znakd
hmotnost-pivo-
vino (obr 3.11 ,
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I R 3D Scatter Plot
250 ... : T . 4) U trojice vék-
. B .. ... .. pivo-vino (obr.
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Obr. 3.13 Rozptylovy 3D-diagram znaku
Hmotnost-Pivo-Plavani dat Lide

3D Scatter Plot 5) U trojice
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o schopnost plavani (obr.
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o x5 ‘_—__F\*x 3D Scatter Plot
= S ; : j .. '... 6) Zatimco trojice vék
: . -. o, MB. - - =vino-schopnost plavani
ST L  MB - ukazuje, Ze znaky
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Pod korelacnim koeficientem je vypoctena hladina vyznamnosti p. Je-li p <
0.05, je r statisticky vyznamny a v tabulce vyznaceno tucné.

Vvska Hmotn. Boty Vek Prijem Pivo Vino Plav.
Hmorn. 0.96

0
Borty 0.961 0.969
0 0
Vek 0.241 0.254 0.323

0.184 0.16 0.071
Prijem 0.301 0.335 0.354 0.885
0.094 0.061 0.047 0
Pivo 0.715 0.738 0.697 0.128 0.417
0 0 0 0.484 0.018
Vino -0.138 -0.197 -0.09 0.027 -0.297 -0.654
0451 0.28 0.629 0.884 0.099 0
Plavani 0962 0.937 0.933 0.158 0.252 0.725 -0.166
0 0 0 0.387 0.165 0 0.365
10 -0.122 -0.03 -0.12 -0.08 -0.107 -0.107 0.068 -0.116
0.507 0.854 0.512 0.673 0.561 0.559 0.713 0.526
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9 @ Smeéry maximalniho rozptylu v
rozptylovém diagramu:

Intuitivné tusime, ze na obr. 3.13 bylo nejlepsi prolozit objekty
novou souradnou osu tak, aby byla totozna s nejtésnéji
prokladanou primkou.

Vhodny pocet potrebnych os neni 3 ale pouze 1.

Je to proto, ze znaky X, X, a X5 spolu silné koreluji a objekty lezi
na prostoroveé primce.

Nejtésnéji objekty prokladana primka, a tim padem i nova
souradnicova osa zvana PC 1 lezi ve sméru nejvétsiho rozptylu
objektd.

Souradnicova osa PCX neni obecné pritom paralelni s zadnou z
puvodnich os znaku x,, x, a X,.

25.2.2010
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Novou souradnou osu PCX nazveme prvni hlavni komponentou.
Bude lezet ve sméru maximalniho rozptylu zdrojové matice dat X.

S touto osou je spjata jakasi nova latentni proménna.

Metoda hlavnich komponent PCA poskytne nejenom tuto prvni
komponentu ale také dalsi hlavni komponenty.

Obvykle jedna, dveé, maximalné vsak tri nové souradnicové osy
PC1, PC2 a PC3 vystihnou dohromady nejvétsi podil

promeénlivosti dat.

25.2.2010 Sy [T
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Pravouhlym
promitnutim dat na
OSuU a ziskame
nejvice informace o
puvodnich datech
- najediné primce.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



9 & Prvni hlavni komponenta prolozenim
nejmensimi ctverci
Je tfeba prolozit primku v prostoru x,, x, a x; umisténymi objekty.
Jak?
Z kazdého objektu spustime k této primce kolmici
a obdrzime e, reziduum.

Nejtésnéji prolozenou primku dostaneme, kdyz suma Ctvercu
rezidui bude dosahovat své minimalni velikosti

n
RSS = 2 e/ = minimum
i=1
Existuji dvé kritéria ke konstrukci prvni hlavni komponenty:
1. Smeér nejvétsiho rozptylu,
2. Metoda nejmensich ¢tverct MNC.

25.2.2010
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0, Rozsireni k dalsim hlavhim komponentam
=

MUze nastat pripad, Zze prvni hlavni komponenta PCX nestaci
dostatecné popsat rozptyleni objektu.

Druha hlavni komponenta PC2 je ortogonalni vici prvni

(je na ni kolma) a je umisténa do sméru druhého nejvétsiho
rozptyleni objektl v roviné.

U elipsoidu objektl jsou do jeho prostorovych os umistény
tfi osy nejvétsiho rozptyleni objektd Cili osy tri hlavnich
komponent PC 1, PC2 a PC3.

Nové tri osy nekoreluji, jsou vzajemné ortogonalni tj. na sebe

kolmé, PCA umoznuje projekci zobecnit na libovolny pocet m
znakau.

25.2.2010
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Vysetrili jsme matici dat v 2D- a 3D-rozptylovych diagramech a
ziskali radu zavéru:

e Cim vyssi jsou osoby, tim jsou tezsi,

* nebo schopnost plavat koreluje s vyskou a hmotnosti osob.

e existuji minimalné dva shluky, jeden pro muze a jeden pro

zeny.

* nékteré znaky ukdazaly shluky odpovidajici pivodu osob.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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9
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Zaver:
O
nékteré znaky ukdazaly shluky odpovidajici puvodu
osob.
nekteré korelace mohou byt vsak typicky falesné,
napriklad plavani proti vysce.
diskrétni znaky jdou vysetrit velmi obtizné a zobrazit
je nelze.

i pres veskerou nazornost 2D- a 3D-rozptylovych
diagramu zobrazeni vsech 9 znaku je Casove narocCné
a pracné.

budeme proto hledat vyvhodnéjsi postup predevsim v
PCA.

e




Metoda hlavnich komponent — pouziti

© =
modelu s latentnimi proménnymi

1) Redukce poctu proménnych, zjednodusSeni popisu
jevu, reakci, objektu

2) Klasifikace proménnych cestou shlukovani
puvodnich proménnych v jiné obecnég;jsi

3) Odhad nemeritelnych velicin a zprostredkovani
velicin jinak experimentalné nedostupnych

4) Tvorba, overeni struktury objektu

5) Transformace puvodnich proménnych do
vyhodneéjsiho tvaru, napt. jejich ortogonalizace

" Ef IK%F
* *
* *x
* * 1
* g j
E SKA UNIE
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o & Metoda hlavnich komponent — pouziti
modelu s latentnimi proménnymi

Otazka: Proc spolu x; s xj souvisi, koreluje, asociuje?

Odpoved (FA, PCA): Existuje ,,néco” spolecného,
existuje spolecna latentni proménna f (nebo vice

f15 f25 vees fm)

g——

i NZATEMNY y2TAH

¢ ~ /
\r}%zm, . 4;
» ° / \
X J: & X,

Y h&@uwﬁh

Wu) & Ky
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a0 STATISTICA Cz - | Data: 22Lide (13s krat 32r

“ Soubor Upravit Zobrazit VloZit Format Statistiky Datamining Grafy Nastroje Data Okno MNapovéda

e '@ ‘ & [& . & B < | Ky Cu | @& Pridat do sesitu ~ Pfidat do protokolu ~ Pfidat do MS Word ~ £ ‘ & N2

| Avial =l =l ll—; I U [% =E =g ’ A~ -[E- l_- l 60 ;':'3 | e T o) | &1 2 }2 Proménné ~ Pipady ~

]‘:"/0 P4 Vypottena data grafu,. Phidatgraf.., |05 £° .3 |28 08 2 [ 83 025|827 07 .J I I I I

1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 12 13
Osoba | “yska |Hmotnost! Vlasy Boty ek |Prijem| Pivo Yino Sex Plavani | Puvod 1Q

MA [MA 1 198 92 -1 48 48 45000 420 114 -1 98 -1 100
A [MA 184 a4 -1 44 33 33000 350 102 -1 92 -1 130.
A (MA 183 83 -1 44 37 34000 320 98 -1 91 -1 127.
hA [FA 166 47 -1 36 32 28000 270 78 1 75 -1 112.
hMA [FA 170 60 1 38 23 20000 312 99 1 a1 -1 110.
FA |FA 172 64 1 39 24 22000 308 91 1 82 -1 102.
FA [MA e * o e nannn non o * e * 140.
i Nacteni zdrojové matice dat, kde v nultém sloupci =
hA [FA 100
 lm - musi byt oznageni osoby. o
FA FA 137 I SLUU0 La2J JL 1 U =1 12?.
hMA [FA 164 50 1 38 41 34000 254 134 1 76 -1 102.
FA |FA 162 49 1 37 40 34000 264 124 1 75 -1 108.
FA [MA 180 82 -1 44 43 37000 355 a2 -1 a8 -1 109.
FA [MA 180 a1 -1 44 46 42000 362 90 -1 a6 -1 113.
MA (MB 185 82 -1 45 26 16000 295 180 -1 92 1 109.
MA (MB 187 84 -1 46 27 16500 2499 178 -1 95 1 119.
ME |FB 168 50 1 37 49 34000 170 162 1 76 1 135.
ME |FB 166 49 1 36 2114000 150 245 1 75 1 123.
FE |FB 158 46 1 34 30 18000 120 12'0'{:l 1 70 1 119.
FE [MB 177 65 -1 41 26 18000 209 160 -1 a6 1 120.
FE |[MB 180 72 -1 43 3319000 236 175 -1 85 1 115.
ME |[MB 181 75 -1 43 42 31000 198 161 -1 83 1 105.
ME |FB 163 50 1 36 18 11000 143 136 1 75 1 102.
ME |FB 162 50 1 36 20 11500 133 146 1 74 1 132.
FE |[MB 176 68 -1 42 50 36000 195 177 -1 82 1 96.
FE |[MB 175 67 1 42 55 38000 184 187 -1 a0 1 105.
ME |FB 165 51 1 36 36 26000 121 129 1 76 1 126.
ME |FB 161 48 1 35 41 31500 116 196 1 75 1 120.
FE |MB 178 75 -1 42 30 24000 203 208 -1 a1 1 118!




il STATISTICA (z - [Data: 22Lide.sta (13s krat 327)] '

]. [£3) Soubor Upravit Zobrazit VloZit Format Statistky Datamining Grafy Néastroje Data Okno Nap

W= = | m ’ & [& | % By @< | KD O ] @& Pridat do sesitu ~ Pfidat do protokolu ~ Pfida:

DMA 15U 5 -1 43 =
e — 21| X
[ AFdssulss=giaeBREy T — —
1 3 | ‘ 7 3 6MA 183 21 & 1 seznam promén.l 2 seznamy (obd. matice) | Vipacet
Osoba | \ 3oty Vek Pn’jem’ Pivo ‘ 57 4 2 k O k .
1MA [1MA 48 48| 45000 420 oA 1 < . r Pryni seznam:  2adné Storno I
2MA [2MA ro 44 33 33000 EECl [l Vyberte proménné na ajalyzu ; sia
Druhj seznam: 2adné
3MA |3MA 44 3734000 320 B Moznosti vl
1FA |1FA 100 36 32| 28000 270 3-10 oK I 1 MoZnosti ] Barev. matice
2FA |2FA 170 60 1 33 2320000 312 % e ; s
3FA |3FA 172 e 1 Zékladni visledky l Detaily
4MA [4MA 182 Storno |
5MA [5MA 180 Souhm; Korelace l Grafy |
4FA [4FA 169 [ Svazky ] l
SEATISFA 168 ﬁ Korelagni matice Stono l o B % < S
6MA |6MA 183 : EEE  Matice bod. grafil zvolenjich proménnjch | ST I S v I
G6FA |6FA 157 =33 ttest, nezavislé, dle skupin e Pro zobrazeni
E MozZnosti v idaicich
TFA |7FA 164 ttest, nezévislé, dle promén. “W‘:‘daftc azene
8FA |SFA 162 4itex promennych momenty
t-test, zavislé vzorky e ]
TMA [7MA 180 zvolte "Ukazat
SMA [sma 180 Bz ttest, samost. vzorek powze...". Pro oY=
VB [1MB 185 == Rozklad & jednofakt, ANDVA ‘“Pi "{’W:‘fd QRPN o
BN s 187 Il Pk Vybratvie | Roatéhnout [ i [ T
2FB |2FB 166 FH Tabulky Eetnosti ~ ChD wynechana
3FB |3FB 158 ﬁKonlingenéni tabulky Vyberte promenne: {* Celé pfipady
img 3ﬂg :]I;g $HH Tabulky vicenasob. odpovédi |2.13 " Parové
5MB |smB 181 0 Testy rozdilét 1, %, primény B“ Ttenn data l
Pravdépodobi kalkulat = [ Pouze odpovidajici proménné d
AFB |4FB 163 3 Pravdépodobnostni kalkultor st ¢ | & vI P |ICI Pl 4
cAsts [ i 7
g;BB g:nBB ::gg - — o . nrn A4cn AN 4 ac AN A4nNnN 440 4NN 4 T4 4

|

Vyberte 1 nebo 2 seznamy proménnych : -

I3[ KX

krok

21|

Vybrat vie| Podiobn. | Priblist | Vybratvie| Podiobn | |

1. seznam proménnjch:

2. seznam proménnhjch (hepov

|2-13

|2-13

[~ Pouze odpovidaijici proménné

g ook |
Storno |
Korelace (22Lide.sta . “
Oznac. kc(Jrelace jsoJ vyznamné na hlad. p < .05000 4 o kro k 0 VyS I ed e k
N=32 (Celé pripady vynechany u ChD)
Proménna | Vyska |Hmotnost| Viasy | Boty | Vek | Prjem | Pivo [ Vino [ Sex [ Plavani | Puod | 1Q
Vyska | 1.000 09597 -0.8208  0.9609 0.24 0.30, 0.7150 -0.14| -0.8776] 09621 -0.18 -0.12
Hmotnost 0.9597 1.00 -0.8339 09691 0.25 034 0.7382 020 -0.9175 09371 022 -0.04
Vlasy -0.8208  -0.8339 1.00/ -0.8229 -0.20 -0.25|  -0.5965 016, 08750, -0.7723 012 -0.02
——— || Boty 'I' 09609 0.9691 -0.8229 1.00 0.32] 0.3544| 0.6970 -0.09 -0.9207 09327 0.15 0.12
Vek 0.24 0.25 -0.20 0.32 1.00/ 0.8849 013 0.03 -0.3536 0.16 -0.05 -0.08
__ || Prijem 0.30 0.34 025 03544  0.8849 1.00 04170 -0.30 0.32 025 -0.4516 0.1
Pivo 07150, 0.7382] -D.5965  0.6970 0.13) 04170 1.00| -0.6545 -05369 07251 -0.7717 011
Vino -0.14 0.20 0.16 -0.09 0.03 030 -0.6545 1.00 0.03 017/ 0.83M 0.07
Sex -0.8776) -09175 08750/ -0.9207 -0.3536 -0.32] -0.5369 0.03 1.00 -0.8157 -0.00 0.01
Plavani 09621 09371 -0.7723 09327 0.16 025 0.7251 017 -0.8157 1.00 022 0.12
Puvod -0.18 0.22 013 -0.15 005 -04516 -0.7717| 0.83M 0.00 0.22 1.00 0.16
[1Q -0.12 -0.04 -0.02 -0.12 -0.08 -0.11 0.1 0.07 0.01 -0.12 0.16 1.00
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aK
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MozZnosti grafu

[=-Osa

=-Graf

Okno

---Vizhled
- Nadpisy/Text
[=- Spojnice

Obecné

- Sloupce

Bodovy graf
Histogram

- Vysecove grafy

Popisy bodu
ProloZeni

- Elipsa
- Regresni pasy
Vlastni funkce

Obecné
Nazev

- Meritko

Hlavni jednotky

- Vedlejsi jednotky

Vzhled

Radky: [_. Sloupce: [‘l_—.

Typ arafu:

%= Ctverec bodoviich
Obdélnik bodovich

Zmens$. oznaé. bodu

I Standardni ¥ I

5 Ping v[

Typ matice:

( - 3. krok

" Celé pfipady

5 Ping

Poradi prom.

#1: Vyska
#2: Hmotnost

=

Plvodni I

Aktual, data

& Automaticky

€ Buene €7 Zamek

Detaily... |

Hodnoty meritka se pred autom, aktus i grafu prizmene dat
- UZivatelské jednotky — -
I~ Aktualiz. po OK Pfipojit pri ctent Pfi otevfeni tabulky '~
¥ Aktualizovat stay pripaditabulky, I Aktualizovat tabulku po GK
Popisy pohybl. bodii... l
1 | >
Styly. [~ Zaznamen. makro OK I Storno I

[ Swazky]..
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— Korelace (22Lide.sta)
2 Oznat. korelace jsou vyznamné na hlad. p < 05000
E E N=32 (Celé pfipady vynechany u ChD)
L Proménnd |Priméry| Sm.odch. | Vyska |Hmotnost| Viasy | Boty | Vek | Prjem | Piwo | Vino | Sex | Plavani [ Paod | 1Q
e Vyska 173431 10.057 1.000000 09597 -0.6208  0.9609 0.241055 0.301097 07150 -0.138053 -0.6776  0.9621 -0.176791 -0.124460
Hmotnost | 6447 15191  0.9597 1.000000 -0.8339 09691 0254231 0335403  0.7362 -0.196827 -0.9175 09371 -0.215273| -0.036477
E el Vlasy 0000 1016 -08208 -0.8339 1.000000 -0.8229 -0.200165 -0.252447 -0.5965 0.164854 08750 -0.7723 (.125000 -0.023560
e Boty 3991 3897 09609 09691 -0.8229 1.000000 0322976  0.3544) 06970 -0.088845 -0.9207 09327 -0.154810| -0.121854
—— Vek M44 9517 0241055 0254231 -0.200165 0.322976 1.000000  0.6849 0128175 0026822 -0.3536 0.158410 -0.046705 -0.076065
Priiem [ 2743750 8929.608 0.301097 0.335403 -0.252447  (0.3544 08849 1.000000 04170 -0.296704 -0.323559 0.251769  -0.4516 -0.105047
+ +«l ls + Pivo 24950 90597 07150, 07362 -0.5965  0.6970| 0.128175  0.4170 1.0000000 -0.6545 -0.5369)  0.7251 -0.7717| -0.107550
= Vino 13159 49497 -0.138053 -0.196827 0.164854 -0.088845 0.026822 -0.296704 -0.6545 1.000000 0.025017 -0.165609  0.8371 0.067975
©|Sex 000 1016 -08776 -09175 08750 -0.9207 -0.3536 -0.323559 -0.5369  0.025017 1.000000  -0.8157 -0.000000 0.013089
: Plavani 8150 7318 09621 09371 -0.7723 09327 0158410 0.251769  0.7251 -0.165609  -0.8157' 1.000000 -0.216941 -0.118669
1 MPuvod -0.000 1016 -0.176791 -0.215273 0.125000 -0.154810 -0.046705 -04516  -0.7717  0.8371 -0.000000 -0.216941 1.000000 0.159684
- [1Q 11516 12.129 -0.124460 -0.036477 -0.023560 -0.121854 -0.076065 -0.105047 -0.107550 0.067975 0.013089 -0.118669 0.159684 1.000000
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Uprava zdrojové matice dat:

Oznaceni osob vlozenim jejich indexu, napr. TMA, 2MA, atd.

6MA |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Osoba | Vyska |Hmotnost| Vlasy Boty Vek |Priiem Pivo Vino Sex Plavani | Puvod 1Q

198 92 -1 43 48 45000 420 115 -1 98 -1 100
184 84 -1 44 3333000 350 102 -1 92 -1 130'
183 83 -1 44 37 34000 320 98 -1 91 -1 127'
166 47 -1 36 32 28000 270 78 1 75 -1 112'
170 60 1 38 23| 20000 312 99 1 81 -1 110.
172 64 1 39 24 22000 308 91 1 82 -1 102'
182 80 -1 42 35 30000 398 65 -1 85 -1 140'
180 80 -1 43 36 30000 388 63 -1 84 -1 129'
169 51 1 36 24 23000 250 89 1 78 -1 98.
168 52 1 37 27| 23500 260 86 1 78 -1 100'
183 81 -1 42 37 35000 345 45 -1 90 -1 105'
157 47 1 36 32| 32000 235 92 1 70 -1 127'
164 50 1 38 41 34000 255 134 1 76 -1 102.
162 49 1 37 40 34000 265 124 1 75 -1 108'
180 82 -1 44 43 37000 355 82 -1 88 -1 109'
180 81 -1 44 46 42000 362 90 -1 86 -1 113'
185 82 -1 45 26 16000 295 180 -1 92 1 109'
187 84 -1 46 2716500 299 178 -1 95 1 119'
168 50 1 37 49 34000 170 162 1 76 1
166 49 1 36 21 14000 150 245 1 75 1
158 46 1 34 30 18000 120 120 1 70 1
177 65 -1 41 26 18000 209 160 -1 86 1
180 72 -1 43 3319000 236 175 -1 85 1
181 75 -1 43 42 31000 198 161 -1 83 1
163 50 1 36 18 11000 143 136 1 75 1
162 50 1 36 20 11500 133 146 1 74 1
176 63 -1 42 50 36000 195 177 -1 82 1
175 67 1 42 55 38000 185 187 -1 80 1
165 51 1 36 36 26000 121 129 1 76 1
161 43 1 35 41 31500 116 196 1 75 1
178 75 -1 42 30 24000 203 208 -1 81 1

1



Grafy MNastroje Pracovnisesit Okno
<3 Obnovit.

oo 1. KIOK

Bodové grary...
Grafy primeérd s odchylkami...
L‘?f/ Povrchoveé arafy...

2D grafy '
188 3D sekvenéni arafy >
& 30 xvz grafy >
@ Maticové arafy...

ab

9@ Ikonové graf‘y.R
WM ategorizovane grafy

@ Uzivatelske grafy >
Grafy bloku dat >
Grafy vstupnich dat »

Davkova (po skupinach) analyza

RozloZeni vice grafi »

FA |2FA
FA [3FA
MA |4MA
MA [SMA
FA |4FA
FA [SFA
MA [6MA
FA [6FA

Wybrat vie | Rozta’hnoutl

1IL
182
180
169
168
183
157

2. krok: postupna volba

typu |konovych grafu

1 2
80 1 4
51 1 3
52 1 7
81 1 42
47 1 3

Priblizit

Proménné:

|2~13

I™ | Bavze odpovidaiicl promenne

[ Swazky ...

0K I
Storno I
e

4

Z3idachni | Detaly | VaHled | Moznosti 1 | Moinost 2] | oK
Proménné: | Stomo
3dné Moznosti

Anal. skup.
Typ grafu: W FitrpFipadl
Chemoffo  tvare
el & Vahy
Vysece S ———
B3 Galerie grafl
.,L % Slunecm paprsky

98 Mnohothelniky
&% Sloupce

22 Cay

% Profily

Aktualizace: Auto



Pravotocive:
Vyska
Hmotnost
Vlasy
Boty

Vek
Prijem
Pivo
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Plavani
Puvod

1Q

00
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Zleva doprava:
Vyska
Hmotnost
Vlasy
Boty

Vek
Prijem
Pivo

Vino

Sex
Plavani
Puvod

1Q

00

EVROPSKA UNIE i

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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5MA  4FA  SFA  BMA 7FA  SFA

F genss
B — tvar/sir = Vyska

—— ucho/urov = Hmotnost
— polovina tvareAys = Vlasy
— horni tvar/exc = Boty
— dolni tvar/exc = Vek
7MB  — nos/dél = Prijem

— ustalstr = Pivo

— Ustal/zakr = Vino

— Usta/dél = Sex

—— ocilvys = Plavani

— oci/odd = Puvod

—— oci/Sikm =1Q

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI MOPSMUN'EEf i : II £
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4 2D bodové grafy

140 I

Zékladni  Detaly | Vzhled | Kategorizovanj | Mosnosti 1| Moznosti 2
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Faktorova analyza (FA):

1) Graf faktorovych vah po rotaci varimax
2) Rozptylovy diagram faktoroveho skore po rotaci varimax
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Faktorova analyza:
Graf faktorovych vah bez rotace
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Faktorova analyza:
Graf faktorovych vah po rotaci
Varimaxem normalizovanym
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Urceni struktury a vazeb
Zdrojova matice ma rozmeér n x m.

1. Hledani struktury v proménnych v metrické skale: faktorova
analyza a analyza hlavnich komponent.

2. Hledani struktury v objektech v metrické skale: shlukova
analyza.

3. Hledani struktury v objektech v metrické i v nemetrické
Skale: vicerozmeérné skalovani.

4. Hledani struktury v objektech v nemetrické skale:
korespondencni analyza.
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5. Zpracovadni linedrnich vicerozmérnych modeli, kde zavisle
promeénne se uvazuji jako linearni kombinace nezavisle
promeénnych resp. vazby mezi proménnymi jsou linearni.

6. Exploratorni (prizkumova) analyza dat umoznuje

a) posoudit podobnost objektu pomoci vizualnich rozptylovych
diagramu a symbolovych grafq,

b) nalézt vybocujici objekty, resp. jejich proménné,
c) stanovit, zda lze pouzit predpoklad linedrnich vazeb,

d) ovéfrit predpoklady o datech: (normalita, nekorelovanost,
homogenita).
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