














































































































































Cvičení v programu STATISTICA 









































































 
PŘÍKLAD 1.1 Popisné statistiky jednorozměrné analýzy zdrojové matice dat Hrách 
Zdrojová matice dat Hrách obsahuje znaky smyslového posouzení charakteristik rozličných odrůd 
hrachu. Objekty zde představují vzorky pěti různých odrůd hrachu A až E, které byly sklízeny v pěti 
rozličných obdobích 1 až 5. Výsledná zdrojová matice o 12 znacích převážně smyslových 
charakteristik obsahuje 60 vzorků hrachu. Posouzení každého objektu hrachu bylo provedeno 10 
porotci dvojím odhadem tak, že smyslové charakteristiky byly bodovány ve stupnici od 1 (nejhorší) 
do 9 (nejlepší). Tak bylo získáno 1200 řádků (objektů) postupem: 60 vzorků × 2 hodnocení × 10 
porotců. V praxi se data obvykle průměrují, aby se kompenzovaly rozdíly v subjektivní škále 
přísnosti jednotlivých porotců. Výsledkem je pro každý z šedesáti objektů průměrná hodnota 
senzorického hodnocení. Cílem úlohy je: 1. průměrovat data, 2. vynést původní data do grafu a 
3. vypočítat popisné jednorozměrné statistiky. 
 
Data: Zdrojová matice dat n = 1200, m = 12 byla průměrována a výsledkem byla matice 60 × 12. 
Obsahovala průměrné hodnoty senzorického hodnocení pro znaky ve sloupcích: Aro je aroma, 
Slad je sladkost, Med je medovost, Bez je bezchuťovost, Klas je klasovost, Tvrd je tvrdost, Bel je 
bělost, Bar1 je barva1, Bar2 je barva2, Bar3 je barva3, Slup je slupka, Ztr je ztráta. 
 
Objekt Aro Slad Med Bez Klas Tvrd Bel Bar1 Bar2
 Bar3 Slup Ztr 
B5 6.48 6.66 4.56 2.2 2.91 3.47 4.72 5.59 5.73
 5.99 4.26 3.25 
C4 5.75 6.09 3.81 2.32 4.03 3.77 4.17 5.73 5.75
 5.32 3.82 3.38 
B2 3.94 4.12 2.44 3.63 5.77 5.39 4.77 6.67 5.11
 4.60 3.5 3.03 























PŘÍKLAD 2.2 Průzkumová analýza zdrojové matice dat demografického souboru Lidé 
Vyšetřete grafickými diagnostikami průzkumové analýzy vícerozměrných dat, které ze 12 znaků 
demografického souboru dat Lidé jsou nejvýhodnější k charakterizaci osob a které znaky mají 
největší míru rozptýlení. Matice obsahuje data pro n = 32 osob a m = 12 znaků, kde 16 osob bylo 
vybráno ze Skandinávie (kód A) a 16 osob ze Středomoří (kód B), 16 osob jsou muži (kód M) a 16 
osob jsou ženy (kód F). 
 
Data: Znaky obsahují u každé osoby výšku [cm], hmotnost [kg], délku vlasů [krátká: −1, dlouhá: 
+1], velikost boty [evropský standard], věk [roky], příjem [Euro], spotřeba piva  [litry na rok], 
spotřeba vína [litry na rok], pohlaví [muž: −1, žena: +1], schopnost plavat [naměřený čas na 
uplavání 500 m], původ [A: −1 Skandinávie, B: +1 Středomoří], inteligenční kvocient IQ [evropský 
standardizovaný test IQ]. Mezi znaky jsou tři dichotomické, binární proměnné, a to pohlaví, délka 
vlasů a původ a ostatních 9 znaků nabývá kvantitativních hodnot. 
 
Osoba Výška Hmotnost Vlasy Boty Věk Příjem Pivo Víno Sex
 Plavání Původ IQ 
MA 198 92 −1 48 48 45000 420 115 −1
 98 −1 100 
MA 184 84 −1 44 33 33000 350 102 −1
 92 −1 130 
MA 183 83 −1 44 37 34000 320 98 −1
 91 −1 127 
FA 166 47 −1 36 32 28000 270 78 1
 75 −1 112 
 



















PŘÍKLAD 4.4 Sledování spotřeby proteinů v zemích Evropy 
Byla sledována spotřeba proteinů v 25 zemích Evropy formou spotřeby 9 druhů potravin. 
Greenacre (1984) převzal ve své učebnici data Proteiny od Webera z díla Agrarpolitik im 
Spannungsfeld der Internationalen Ernährungspolitik, Kiel Universität, 1973. Cílem úlohy 
je především odhalit, zda existuje korelace mezi znaky, tj druhy potravin? Lze odhalit 
nějaké interakce mezi druhy potravin a zeměmi? 
 
Data: V datech Proteiny jsou uvedeny znaky: Červené značí spotřebu červeného masa, 
Bílé značí spotřebu bílého masa, Vejce značí spotřebu vajec, Mléko se týká spotřeby 
mléka, Ryby značí spotřebu ryb, Obiln značí spotřebu obilnin, Škrob značí spotřebu 
škrobu, Ořechy značí spotřebu ořechů, Ovoce značí spotřebu ovoce a zeleniny. 
 
Země Červené Bílé Vejce Mléko Ryby Obiln Škrob Ořechy Ovoce 
Albánie 10.1 1.4 0.5 8.9 0.2 42.3 0.6 5.5 1.7 
Rakousko 8.9 14 4.3 19.9 2.1 28 3.6 1.3 4.3 
Belgie 13.5 9.3 4.1 17.5 4.5 26.6 5.7 2.1 4 
Bulharsko 7.8 6 1.6 8.3 1.2 56.7 1.1 3.7 4.2 
Československo 9.7 11.4 2.8 12.5 2 34.3 5 1.1
 4 
Dánsko 10.6 10.8 3.7 25 9.9 21.9 4.8 0.7 2.4 











PŘÍKLAD  4.5 Chromatografická analýza farmakologických sloučenin 
Byly měřeny hodnoty RF pro 20 sloučenin s 18 eluenty, úloha B401 [100]. Žádné eluční činidlo však 
neprovedlo úplné rozdělení. Cílem je nalézt minimální výběr elučních činidel, které by daly dostatek 
informace pro kvalitativní analýzu.  
 
Data: Datový soubor GIUSEPPE obsahuje 100 × RF pro 20 sloučenin (v řádcích byla jména 
zkrácena na maximálně 8 písmen) a ve sloupcích je 18 elučních činidel představujících zde znaky 
− i vzorek, x1 směs toluen : aceton : etanol : 30% amoniak = 45 : 45 : 7 : 3, x2 směs etylacetát : 
benzen : metanol : 30% amoniak = 60 : 35 : 6.5 : 2.5, x3 směs benzen : dioxan : etanol : 30% 
amoniak = 50 : 40 : 7.5 : 2.5, x4 směs metanol : 30% amoniak = 100 : 1.5, x5 směs benzen : 2-
propanol : metanol : 30% amoniak = 70 : 30 : 20 : 5, x6 směs etylacetát : metanol : 30% amoniak = 
85 : 10 : 5, x7 směs cyklohexan : toluen : dietylamin = 65 : 25 : 10, x8 směs cyklohexan : toluen : 
dietylamin = 75 : 15 : 10, x9 směs cyklohexan : benzen : metanol : dietylamin = 70 : 20 : 10 : 5, x10  
směs chloroform : aceton : dietylamin = 50 : 40 : 10, x11 směs cyklohexan : chloroform : dietylamin 
= 50 : 40 : 10, x12 směs benzen : etylacetát : dietylamin = 50 : 40 : 10, x13 směs xylen : 
metyletylketon : metanol : dietylamin = 40 : 40 : 6 : 2, x14 směs dietyleter : dietylamin = 95 : 5, x15 
směs etylacetát : chloroform = 50 : 50, x16 směs etylacetát : chloroform [A] = 50 : 50, x17 směs 
butanol : metanol = 40 : 60, x18 směs butanol : metanol [A] = 40 : 60, kde [A] značí, že byl užit 0.1M 
metanolát draselný. 
 
i x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9
 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 
Atropine 20 16 29 23 62 33 4 2 13
 47 25 42 18 12 0 0 5 8 
Biperide 91 90 87 68 92 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 









PŘÍKLAD 4.6 Popis a třídění polétavých mšic 
Jeffers (1967) studoval 40 jedinců polétavých mšic (Alate adelges) za pomoci světelné pasti. U 
mšic bylo změřeno 19 znaků k rozlišení druhů tohoto hmyzu souboru Mšice: 14 znaků se týká délky 
nebo šířky, 4 znaky se týkají počtu a 1 znak je binární vyjadřující přítomnost či absenci. Mšice se 
totiž obtížně rozlišují dle běžných taxonometrických klíčů a obvykle je nutné detailní vyšetření dat, 
hledání společných rysů a následná klasifikace do větších celků. Užitím metody hlavních 
komponent PCA je třeba snížit původní počet 19 znaků na menší počet proměnných, který by 
vystihl co největší množství proměnlivosti mšic. Před užitím PCA je potřeba provést standardizaci 
dat, protože znaky představují směs délek a počtů. 
 
Data: Charakter znaků − i index jedince, x1 značí délku těla, x2 značí šířku těla, x3 je délka předního 
křídla, x4 je délka zadního křídla, x5 je počet průduchů, x6 je délka tykadla I, x7 je délka tykadla II, x8 
je délka tykadla III, x9 je délka tykadla IV, x10 je délka tykadla V, x11 je počet tykadlových ostnů, x12 
je délka posledního článku nohy, x13 je délka holeně, tibia, x14 je délka stehna, x15 je délka sosáku, 
x16 je délka kladélka, x17 je počet kladélkových trnů, x18 je řitní otvor, x19 je počet háčků zadních 
křídel. 
 
i  x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9
 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18
 x19 
1 21.2 11.0 7.5 4.8 5.0 2.0 2.0 2.8 2.8
 3.3 3.0 4.4 4.5 3.6 7.0 4.0 8.0 0.0
 3.0 
2 20.2 10.0 7.5 5.0 5.0 2.3 2.1 3.0 3.0
 3.2 5.0 4.2 4.5 3.5 7.6 4.2 8.0 0.0
 3.0 
3 20.2 10.0 7.0 4.6 5.0 1.9 2.1 3.0 2.5
 3.3 1.0 4.2 4.4 3.3 7.0 4.0 6.0 0.0
 3 0 



















 7.2 Logistická diskriminace k určení rakoviny prostaty 
Logistickou diskriminaci budeme demonstrovat na úloze o aplikaci logistické 
diskriminační analýzy u rakoviny prostaty. Režim léčení je závislý na tom, zda je 
rakovina rozšířena na lymfatické uzliny. Rozhodující metodou vyšetření je laparotomie. 
Brownův postup vyšetření pěti diskriminantů u 53 pacientů by měl do jisté míry nahradit 
právě toto obtížnější laparotomické vyšetření. 
 
Data: Brown ve své studii použil databázi Prostata: Věk značí věk pacienta, Fosfa je 
hladina kyselé sérové fosfatázy v Kingových−Armstrongových jednotkách, Rtg je 
výsledek rentgenového vyšetření dle klíče, že 0 značí nepřítomnost a 1 značí 
přítomnost tumoru, Rekt vyjadřuje velikost tumoru rektálním vyšetřením dle stupnice, že 
0 = malý, 1 = velký, Biopsie přináší závěr patologického bodování z biopsie dle klíče, že 
0 je méně vážný a 1 je velmi vážný, je-li u proměnné Laparo výsledek laparotomického 
vyšetření 0, značí to nepřítomnost, a je-li roven 1, značí to přítomnost nodálního 
rozšíření rakoviny.  
 
Věk Fosfa Rtg Rekt Biopsie Laparo 
66 0.48 0 0 0 0 
68 0.56 0 0 0 0 
66 0.50 0 0 0 0 
56 0.52 0 0 0 0 
58 0.50 0 0 0 0 









PŘÍKLAD 8.2 Významnost sledovaných znaků ovlivňujících ústup 
leukemie 
Lee (1980) publikoval data o leukemii pacientů a o ovlivnění jejího ústupu. Cílem 
příkladu je nalézt znaky čili nezávisle proměnné, které jsou v navrženém logistickém 
regresním modelu statisticky významné při ovlivnění ústupu leukemie. 
 
Data: Počet pacientů v řádcích n = 27 a počet znaků ve sloupcích m = 7 souboru 
Leukemie. Závisle proměnnou je binární znak REMISS o tom, zda se objeví (1) či 
neobjeví (0) ústup leukemie. Nezávisle proměnnými jsou u pacientů naměřené hodnoty 
těchto znaků: 
  CELL značí celuliritu, buněčnost sraženiny kostní dřeně,  
  SMEAR značí skvrnu diferenčního procenta napadení,  
  INFIL značí procento infiltrátu kostní dřeně buňkou leukemie, 
  LI je procento označeného indexu leukemických buněk kostní dřeně,  
  BLAST je absolutní počet napadení v periferní krvi,  
  TEMP značí nejvyšší naměřenou teplotu před začátkem léčby.  
 
Index REMISS CELL SMEAR INFIL LI BLAST TEMP  
1 1 0.8 0.83 0.66 1.9 1.1 0.996  
.. ... ... ... ... ... ... ...  
27 0 1 0.73 0.73 0.7 0.398 0.986  
 









8.5 Analýza významnosti znaků intenzivní péče pacientů na JIP 
Bylo sledováno 200 pacientů na jednotce intenzivní péče − JIP, anglicky značené ICU. Cílem 
tohoto výzkumu bylo postavit logistický regresní model k predikci pravděpodobnosti přežití 
pacienta a vyšetřit statistickou významnost vybraných rizikových faktorů úmrtnosti. Cílem je 
soustředit se na tyto úkoly: 
 1. Odhadnout směrnice parametrů logistického regresního modelu technikou maximální 
věrohodnosti dostupným softwarem a komentovat jejich statistickou věrohodnost porovnáním 
výsledků testů maximální věrohodnosti a Waldova testu. Vedou vyčíslené hladiny významnosti P 
ke stejným závěrům? 
 2. Je třeba vyčíslit 95% interval spolehlivosti odhadnutých směrnic parametrů 
logistického regresního modelu a rovněž absolutního členu. Slovně je třeba vysvětlit směrnici 
každého parametru samostatně. 
 
Data: Zdrojová matice ICU obsahuje 20 znaků pro 200 pacientů na jednotce intenzivní péče JIP: ID je 
identifikační kód pacienta. STA je kód přežití: 0 = přežije, 1 = nepřežije. AGE vyjadřuje stáří, věk vyjádřený v 
letech. RACE  značí rasu: 1 = bílá, 2 = černá, 3 = ostatní.  SER značí obsluhu na jednotce intezivní péče JIP: 0 = 
běžná lékařská, 1 = operativní chirurgická. CAN udává, zda rakovina v části těla je akutní problém tohoto 
pacienta: 0 = není, 1 = ano je. CRN značí existenci chronické ledvinové poruchy: 0 = není, 1 = ano je. INF udává, 
zda pacient dostal infekci až po vstupu na jednotku intenzivní péče JIP: 0 = ne, 1 = ano. CPR značí že CPR 
předcházelo přijetí na jednotku intenzivní péče JIP: 0 = ne, 1 =  ano. SYS udává systolický krevní tlak při přijetí 
na jednotku intenzivní péče JIP v mm Hg. HRA vyjadřuje krevní puls při přijetí na jednotku intenzivní péče JIP v 
pulsech/min. PRE značí předešlá přijetí na jednotku intenzivní péče JIP v poslední 6 měsících: 0  = ne, 1 = ano. 
TYP značí způsob přijetí na jednotku intenzivní péče JIP: 0 = dle volby, 1 =  v mimořádné nouzi, pohotovostní. 
FRA značí důvod přijetí na jednotku intenzivní péče JIP jako dlouhá kost, vícenásobná, šíje, jednoduchá plocha, 
zlomenina kyčle: 0 = ne, 1 = ano. PO2 představuje uvolněný kyslík z krve: 0 pro PO2 ≥ 60 a 1 pro PO2 < 60. PH 
udává pH krve: 0 pro PH ≥ 7.25 a 1 pro PF < 7.25. PCO značí CO2 v krvi: 0 pro PCO ≤ 45 a 1 pro PCO > 45. BIC 
vyjadřuje diuhličitan v krvi: 0 pro BIC ≤ 18 a 1 pro BIC > 18. CRE značí creatinin v krvi: 0 pro CRE ≤ 2.0 a 1 pro 
CRE > 2.0. LOC značí stav vědomí při přijetí na jednotku intenzivní péče JIP: 0 = žádné kóma,1 = hluboké 
omámení, 2 = kóma.  
 









PŘÍKLAD 8.6 Odhalení rizikových faktorů nízké porodní hmotnosti  
Cílem úlohy je odhalit rizikové znaky, které jsou spojeny s nízkou porodní hmotností novorozenců, tj 
hmotností menší než 2500 gramů. Příčiny nízké porodní hmotnosti zajímají lékaře dlouhodobě, 
protože s ní souvisí i dětská úmrtnost a časté defekty novorozenců. Mezi závažné znaky ovlivňující 
porodní hmotnost patří i zde sledované vlastnosti a návyky, jako je u matek nevhodná dieta, 
kouření a nedostatečná prenatální péče v průběhu těhotenství. Je třeba vyšetřit, které z těchto 
znaků jsou statisticky významné a závažně ovlivňující porodní hmotnost. 
 
Data: Zdrojová matice Lowbwt obsahuje hmotnosti 189 novorozenců, z nichž 59 mělo nízkou porodní hmotnost a 
130 jich mělo normální hmotnost. Byly především sledovány 4 znaky, které by mohly ovlivnit porodní hmotnost 
novorozenců: věk rodičky, hmotnost rodičky v posledním menstručním období, rasa a počet návštěv u gynekologa 
v prvním trimestru těhotenství. Data obsahují pro 180 novorozenců zapsaných v řádcích tyto znaky ve sloupcích: 
  ID značí identifikační číslo. 
  LOW vyjadřuje porodní hmotnost: 0 = normální nad 2500 g, 1 = nízká pod 2500 g. 
  AGE udává věk rodičky v letech. 
  LWT značí hmotnost rodičky v librách v posledním menstruačním období před 
otěhotněním (1 libra = 0.543 kg). 
  RACE udává rasu: 1 = bílá, 2 = černá, 3 = ostatní. 
  SMOKE představuje kouření v průběhu těhotenství: 1 = ano, 2 = ne. 
  PTL značí měsíce předčasného porodu: 0 = žádný, 1 = jeden, atd. 
  HT udává hypertenzi v těhotenství: 1 = ano, 0 = ne. 
  UI značí děložní předrážděnost: 1 = ano, 0 = ne. 
FTV udává počet návštěv u gynekologa v prvním trimestru těhotenství: 0 = žádná, 1 = jedna, 2 = dvě atd. 
  BWT vyjadřuje porodní hmotnost v gramech. 
 
 









PŘÍKLAD 9.15 Hledání podobnosti vlastností křupavých lupínků od různých 
  výrobců  
Tři americké firmy General Mills (G), Kellogg (K) a Quaker (Q) produkují křupavé obilné 
lupínky ke snídani. U řady produktů bylo sledováno 10 znaků a vyšetřována struktura a 
vzájemné vazby mezi sledovanými znaky jednotlivých produktů, ale i mezi objekty. Které 
objekty jsou si velice podobné? Kolik shluků objektů odhaluje dendrogram podobnosti 
objektů optimální shlukovací procedurou? Lze nalézt i dominantní znaky a naopak 
redundantní znaky, které je možné vypustit?  
 
Data: Datová matice Křupky obsahuje 55 dodavatelů obilých lupínků, u kterých bylo 
vyšetřováno 10 znaků: Objekt značí index obilných lupínků x1, i značí jednoho ze tří 
výrobců G, K či Q x2, Cal značí kalorickou hodnotu [cal] x3, Bilkov značí obsah bílkovin 
x4, Tuky značí obsah tuků x5, Na značí obsah sodných iontů x6, Vlakn značí obsah 
vlákniny x7, Uhlovod značí obsah uhlovodíků x8, Cukr značí obsah cukru x9, K značí 
obsah draselných iontů x10, Skupina značí zařazení do skupiny x11. 
i x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9

 x10 x11  
1 ACCheerios G 110 2 2 180 1.5 10.5
 10 70 1  
... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
 ... ..  
 43 QuakerOatmeal Q 100 5 2 0 2.7 1
 1 110 3  
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