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4.6.3 Diskriminacni analyza (Discriminant Analysis)



4.1 Testy hypotez (Hypothesis Tests)

Testy hypotéz jsou Casto pouzivany k meéfeni kvality vybéru (vzorku) nebo ke zjisténi, zda
odhady daného parametru pro dva vybéry jsou stejné. U parametrickych metod je tfeba nejprve
ov¢tit predpoklady o rozdéleni vybéru, ktery byl vybran ze souboru. Obvykle se vyzaduje, aby
udaje byly nezavisla méteni, jez vykazuji normalni rozd¢leni.

Kroky:
a) t-Test jednorozmérného vybéru (One-Sample t-test)

Predpokladejme, Ze vyrobce vyradbi vysoce kvalitni Sroubové matice 0 priaméru 21 mm.
Odd¢leni kontroly jakosti ndhodné odebralo 120 matic vyrobenych matic, zméfilo pramér u
kazde matice v mm a vysledky jsou Diameters.dat. Cilem je ovéfit, zda stfedni hodnota (zde
aritmeticky pramér) matice je skute¢né rovna 21 mm. O rozdé€leni naméfenych priméra je
znamo, Ze byva normalni, zatimco smérodatna odchylka souboru neni zndma. Budete pouzivat
One-Sample t-test podle nasledujicich kroku:

1. Za¢néte s novym seSitem a naimportujete soubor File, Import, Single ASCII \Samples\
Statistics\Diameter.dat, Open, OK.

2.V menu Statistics, Hypothesis Testing, oteviete One-Sample t-test, Open dialog. Klik na
trojuhelnikovou Sipku bloku Input vyberte sloupec A(X): diameter a zadejte oboustranny test a
zadejte pozadovanou hodnotu 21 k testovani stfedni hodnoty pro uroven spolehlivosti 95%.



Statistics\Hypothesis Testing: OneSampletTest

3. Vsimnéte si, Ze ve vychozim nastaveni poskytne postup [ o
popisné statistiky sledovaného priméru a vysledky testll |pesiion paamonesampe st oramean

hypotéz. Kromé toho je mozné vytvorit také histogram dat a || resutstogoumn O
interval spolehlivosti pro stfedni hodnoty. Recaleuate Manil %

Input @diameter]diameterﬁ

E t-Test for Mean

4., Kliknéte na tlacitko OK k dokonceni analyzy a generovani || ==

Mull Hypothesis

vysledkid. Tabulka Descriptive Statistics ukazuje Vvelikost ||  aerscrporess  Gmemno 2

o W W v (O Mean > 21
vzorku, pramér, smérodatnou odchylku a smérodatnou OMean <2
“v , v , - Significance Level 0.05
odchylku méfené proménné. Vzorek vykazuje 21,00459 mm, TSy )
COZ je nepatrn¢ vEtSi nez pozadovana nulova hypotéza 21 mm || e s=on® =
a smérodatna odchylka praméru (SEM) je 0,00156 mm. =
Output Plat D ata [ n
= DESC”;DE-'.VE SfaﬁSﬂCS ﬂ Output Fesults |[<input>]<new> n
|_ M Mean sD SEM

“diameter* 100 21.005 0.0156 0.00156

[ Q. H Cancel ]

Z tabulky t-test je ziejmé, Ze statistika t (= 2,94337) a s ni souvisejici p-hodnota Prob
(= 0,00404) prokazuje, ze aritmeticky pramér sledovaného priméru matic je odlisSny od
velikosti 21, a to na hladiné vyznamnosti o = 0,05.

Interval spolehlivosti znamena, Ze s 95%ni

statistickou jistotou tvrdime, Ze skuteCny = ressisistics
prumér proménné lezi v intervalu [21,0015, L tStafistic | DF ~ Probe[
21,00769]. "liameter 20437 99 0.00404

= Confidence intervals for Mean | Hull Hypothesis: hean = 21

|_ Caonf. Levels in % Lower Limits | Upper Limits f:;,em:lwfﬁ?;eg;agﬁan {I}tit: » s scnificantls diferert fram the teat )
T T——— a5 21 0015 51 007RY iameter”: £ (.05 level, the populstion mean iz significantly differert from the test mean (21).




Output:

= One Sample t Test (1.3.2014 07:08:34)

Notes  ~|
¥-Function | One Sample t Test

User Mame mime0352

Time | 1.3.2014 07:08:34
Input Data |

Data Range

diameter [Bookl]diameterlA"diameter” _[1*:1[][]*]
Descriptive Statistics |

M Mean 2D SEM
“diameter” 100 | 21,00459 00156 0,00156
Test Statistics =

t Statistic = DF =~ Prob=|i
“diameter” 28437 99| 000404

Mull Hypothesis: Maan = 21
Alternative Hypothesis: Mean <= 21
"diameter™, At the 0.05 level, the population mean is significanthy different from the test mean (21).

Confidence Intervals for Mean ~|
Conf. Levels in % Lower Limits =~ Upper Limits
“diameter” 95 21,0015 21,007649

Powers  =|
Alpha | Sample Size Power
0,05 100 083023
0,08 50 0,53217
0,05 100 | 0,83023
0,05 200 | 0,98548

“diameter”

Piots =/

Histogram Box Plot

“diameter”

4 [ v [ PIotData1 } OneSampletTest1 /




b) Pairovy t-test

1. Zacnéte v novém seSité a naimportujte File,
Import, Single ASCII, /Samples/Statistics
/abrasion_raw.dat, Open, OK. Pak zavolejte
Statistics, Hypothesis Testing, Pair-sample t-Test,
Open dialog.

2.V bloku Input nastavte sloupec tireA jako 1st
Data Range a sloupec tireB jako 2nd Data Range,
zadejte O na testovany priamér Test Mean.

3. Ponechte ostatni defaultni nastaveni. Kliknéte na
OK pro generovani vysledka.

V tabulce t-test vidite, ze statistika t (= 2,83119) a
souvisejici p-hodnota Prob (= 0,02536) ukazuje, ze
rozdil mezi t€émito dvéma stfednimi hodnotami je
statisticky vyznamny, a je proto tieba fici, Ze oba
typy pneumatik maji odliSnou odolnost proti otéru.

- Descriptive Statistics |

Statistics\Hypothesis Testing: PairSamplet Test

Dialog Theme

Descrption  |Perfarm a paired-zample tHtest for means

Reszultz Log Output

Recalculate

O

=l Input
1zt Data Range |[abrasiu:unraw]al:urasiu:un_raw!.-'l'-."tire.-'l'-." n
2nd D'ata Range |[abrasiu:unraw]al:urasiu:un_raw!B"tireB" n
] +-Test for Mean
Test Mean 0
MHull Hypotheszis
Alternate Hypaothesiz () Mean - Mean? <> 0
() Mean] - MeanZ » 0
() Meanl -Mean2 < 0
Significance Level 0.05
Confidence Intervallz) Fl
Confidence Level(z] in &
Power Analysis
Plots
Output
] l [ Cancel

L M Mean sD SEM
TireA” 2 G145 1366.49709 43312968
tireB” a 5825 1097 46461 388.01233
Difference 320
- Test Statistics x|
t Statistic = DF Prob=|t|
283119 T 0.02536
Mull Hypothesis: mesni-mean = 0
Alternative Hypothesis: meani-meand <= 0
At the 0.05 level, the difference of the population means is significanthy different from the test difference(l).




Output: =h = e

| »

®, 1 = Paired Sample t Test (1.3.2014 07:21:00)
= Notes =]
¥-Function | Paired Sample t Test
User Name | mime0352

Time  1.3.2014 07:21:00

Input Data =/

,—i' 1]

Data Range
1stData Range [Book1]abrasion_raw!A™ired™ | [17:87]
2nd Data Range [Bookl1labrasion_raw!B™ireB™ | [17:8%]

= Descriptive Statistics x|
L[ M Mean sD SEM
"tireA” 8 6145 136649709 48312968
TireB” 8 5B25 1007 46461 388,01233
Difference 320

t Statistic = DF | Prob=|i|
283119 7 0,02536
Mull Hypothesis: meani-mean2 = 0
Alternative Hypothesis: meant-meanZ <= 0
At the 0.05 level, the difference of the population means is significanthy different from the test difference(0).

F|i Test Statistics |

m

= Powers  ~|
Alpha = Sample Size Power
Actual Power 0,05 8 068167
0,05 50 1
Hypo. Power 0,05 100 1
0,05 200 1
= Plots =]
Histogram Box Plot
TireA”
"ireB”

1

<[+ [{ PlotData1 ), PairSampletTest1 / || « | i ,




¢) Studentuv t-test shodnosti vybéru

Lékar hodnoti ucinek dvou uspavacich 1eki. K
otestovani u€innosti obou 1ékti se vybere 20 pacienti
trpicich nespavosti. Polovina pacientii vzala 1ék A a
druha polovina lék B. Byl zaznamenan prodluzeny cas
spani u kazdého pacienta a je v datech time_raw.dat.
Test shodnosti, zda oba lIéky maji riizny vliv na pacienty,
se provede se dvéma vybéry nezavislym t-testem:

1. Zacnéte s nového sesitu a importovat soubor File,
Import, Single ASCII, \Samples\statistika
\time_raw.dat, Open, OK.

2. Otevrete Statistics, Hypothesis Testing, Two-Sample
t-Test, Open dialog, a pokracujte....

3. Wherte ""Raw" do Input Data Form, nastavte
sloupec A a sloupec B jako prvni a druhy vybér.

4. Ostatni defaultni nastaveni ponechte a kliknéte na
tlacitko OK pro generovani vysledki.

Statistics\Hypothesis Testing: TwoSampletTest

Dialog Thems b
Description  Perform & two-sample ttest for means
A
Resultz Log Output ]
Recalculate Manual
Indexed: factor variable and response data are stored in separate
columns.
Raw: each column contains responsze data from a level of the factor
variable.
Input Data Form Rawm v
= Input -
13t Data Range |[limeraw]time_raw!f-‘-."medicinaﬁ."
2nd Data Range |[limeraw]time_raw!E"medicineE"
(=] t-Test for Mean
Test Mean 0
Hull Hypathesis
Alternate Hypothesis (%) Mean! - Mean2 <> 0
) Mean? - Mean2 » 0
() Meant - Meanz < 0
Significance Level .05
Confidence Intervalls) [
Confidence Level(z) in & w
£ b

[ 1] 4 H Eanu:el]




- {-Test Statistics |

t Statistic DF Frok=|t|
Equal Yariance Assumed 1.39311 18 0.07334

Equal Variance MOT Assumed 1.89811 17.8248 0.074
elch Carrection)
Mull Hypothesis: meanl-meanz = 0

Atemative Hypothesis: meanl-mean <= 0

At the 0.05 level, the difference of the population means i NOT significantly different from the test difference(0].

Testovani poskytuje dva testy rozdilu stfednich hodnot. Prvni je zalozen na predpokladu, ze
rozptyly dvou vybért jsou shodné a druhy nejsou shodné. V této Uloze oba testy ukazuji, ze

nebyl prokazan rozdil u¢ink mezi lékem A a lekem B. (p-hodnoty jsou 0,0738 a 0,074, coz je
vetsi, nez je hladina vyznamnosti 0,05.)



Output:

L. 1 5 Two sample t Test (1.3.2014 07:29:22)
Notes >
X-Function Two sample t Test
User Name | mime0352
" Time | 132014 07:29:22
Input Data  ~|

Data [ Range
1st Data Range | [Bookijtime_rawlA"medicineA™ | [1%:10%]
2nd Data Range [Bookdjtime_raw!/B medicineB™ | [1%:10%]
Descriptive Statistics ~|
N  Mean | SD SEM
‘medicineA” | 10 235 197611 0,6249
"medicineB" 10 075 178901 056573
| bﬂfé!ancel | 18]
t-Test Statistics  ~|

 tStatistic  DF | P:uba-m[
Equal Variance Assumed = 1,89811 18 007384
Equal Variance NOT Assumed = 189811 17,8248 0,074
(Welch Carrection) |
Mull Hypethesis: meani-mean2 =0
Ahernative Hypothesis: meani-meand <> 0
At the 0.05 level, the difference of the population means is NOT significantly different from the test difference(0).
Powers =l
Alpha Sample Size Power
Actual Power 0,05 20| 043526
. 005 50 0,83662
Hypo. Power 0,05 100 0,98753
[ 005] 200 099097

Plots -]

Histogram Box Plot
e

=
| .%:




d) Test shodnosti rozptyli

1.Pokracujte v novém sesité File, Import, Single

ASCII \Samples\Statistics\ time_raw.dat,
Open, OK.

1. Otevrete Statistics, Hypothesis Testing, Two-

Sample Test for Variance, Open dialog a

Dialog Therme

Description  Perform bwa-sample test for variances

Results Log Qutput

Recalculate

columnsz.

variable.
pOkraéthe' oo Input Data Form
=l Input
3. Wherte ""Raw" do tadku Input Data Form, a 15t Data Range
v Input nastavite sloupec A:medicine A a sloupec 2nd Data Range
B:mEdiCine B jakO pI'VI’li a dl'llh}” V}”bél'. F-tezt for ¥anances Batio
Plots
Output

4. Ponechate ostatni defaultni nastaveni a kliknete

na tlacitko OK pro generovani vysledki.

Podle p-hodnoty Prob =0,77181 > 0,05
plyne, ze nelze odmitnout nulovou
hypotézu o rozdilnosti rozptyli.

[

Indexed: factor variable and rezponse data are stored in separate

Raw: each column contains response data from a level of the factor

R aw "

|[timeraw]time_raw!.i'-."medicine.-‘l‘-."

]
|[timeraw]time_raw! B"'medicineld"

[ 1] H Eancel]

= IDescnpﬂve Statistics =

M Mean

‘medicineA” 10 235 197611 3.905
‘medicineB” 10 075 1.73901 3.20056

S0 Wariance

- F Statistics -

1221 9

Mull Hypothesis: Varancel\Varianoe? = |

L F Numer. DF | Denom.DF | Prob=F

Alternative Hypothesis: Vanance 1 Vananca? <= 1
At the 0.05 level, the two population variances are NOT =ignificanthy different.

9| 077181




Output:

@ Bookl

[= ][ s

|ﬂ,1 = Two-Sample Test for Varance (1.3.2014 07:33:57)

-

=
|

Notes  ~|

¥-Function Two-Sample Test for Variance
UserMame mime0352
Time | 1.3.2014 07:33.57

[
1

Input Data  =|

Data

1st Data Range | [Book1Jtime_rawld"medicineA™ | [1%:10%]
2nd Data Range [Book1time_raw!B medicineB™ | [1*:107%]

Range

Descriptive Statistics x|

Il Mean sD \ariance
"medicine&” 10 235 187611 3,905
"medicineB” 10 0,75 1,73901 3,20056

F Statistics x|

|—|:!

F MNumer. DF = Denom.DF @ Prob=F
077181

1.2201 8 8

MNull Hypothesis: Variancel/VarianceZ = 1
Altzrnative Hypothesis: Varance /W ananoe? < 1

At the 0.05 level, the two population variances are MOT =ignificanthy different.

m

Confidence Intervals for Variances ~|

—o

Conf. Levels in % = Lower Limits = Upper Limits

95 0,30306 491212
= Plots |
Histogram Box Plot
R ===t ==
T
"medicined” ] I :
. T e
II=s=r1]
“medicineB” !:
” 4 1 [ v

-




4.2 Test velikosti vybéru (Power and Sample Size)

Test sily a test velikosti vybéru jsou uzite¢né pro spravny navrh experimentu. Nedostate¢né udaje
a nedostatek sily odhadu k odmitnuti falesné nulové hypotézy mize vést k chybnému zavéru,
stejné jako na druhé strané pfili§ mnoho nadbyteénych dat vede ke ztraté ¢asu a penéz. Je proto
tieba urcit velikost vybéru pted provedenim experimentu. Silu odhadu lze vypoditat pro danou
velikost vybéru, stejné jako lze opacné vypocitat velikost vybéru pro danou silu odhadu.

Tutorial ukaze, jak pro vypocet velikosti vybéru nebo velikost sily odhadu navrhovat experimen-
ty v rtiznych praktickych situacich.

a) PSS-Analyza velikosti a sily vybéru - (PSS)One-Sample
t-Test

Podstata: Sociolog chce zjistit, zda praimérna mira kojenecké umrtnosti v USA je rovna 8. V
navrhu experimentu by se nemél rozdil liSit o vice nez 0,5. Z pilotnich studii je znamo, ze
smérodatna odchylka by m¢la byt 2,1.

Otézka: Jaka bude velikost vybéru pii odhadu primérné kojenecké Umrtnosti na statistické
jistoté 95% (a = 0,05) pro hodnoty sily odhadu 0,7, 0,8a 0,9 ?

Kroky:
1. Aktivujte prazdny list, zvolte Statistics, Power and Sample Size, (PSS)One-Sample t-test,
Open dialog a pokracujte...



2. Proved’te nastaveni dle nasledujiciho
obrazku vpravo pro dialogové okno
PSS _tTestl a kliknéte na tlacitko OK.

Vystup: Je vygenerovan vysledkovy list
spolu s piehledem vypoctene velikosti
vybéru pro hypoteticke sily odhadu.

= Sample Sizels) for Hvoofhetical Poweris) =]
L Alpha | Power Sample Size

0.05 0.7 111
0.05 0.8 141
0.05 0.4 188

Mull hdean = §; Atemate hean = 8.5; 50 =2.1; 2-Sided Test

Interpretace: Podle navrhu experimentu
by sociolog mél provést analyzu vybéru o
111 vzorcich pro silu odhadu 0,7, vybér 141
vzorkl pro silu 0,8 a/nebo vybér 188
vzork pro silu 0,9.

statistics\Power and 5ample 5ize: P55_tTest1 @E‘

Dialog Theme

Description  Perform power and sample size analysis for one-sample Hest,

Results Log Output

Calculate

[ Test Specification
Mul Mean

Altemnate Mean
Standard D eviation
Alpha

Hypothetical Powers

[

Gample Size D

I
Bh
21
0.05

070503

N

Tail Eside W /
Dptions
Output Results |{new} ="=* 4
| ak. H Cancel




b) PSS-Analyza velikosti a sily dvou vybéri
- (PSS) Two-Sample t-Test

Podstata: Ordinace lékafe spolupracuje se dvéma zdravotnimi pojistovnami, Healthwise a
Medcare. Cilem je porovnat stfedni dobu uhrady pohledavek (ve dnech) obou pojistoven.
Historicka data ukazuji, ze pro pojistovnu Healthwise je primérna doba 32 dnti se smérodatnou
odchylkou 7,5 dne. Pro pojistovnu Medcare je primérna doba Uhrady 42 dnti se smérodatnou
odchylka 3,5 dne.
Otazka: Bylo vybrano 5 pozadavku z kazde pojistovny a byly zaznamenany odpovidajici doby
uhrady. Jaka je sila detekovani rozdilu v primérnych ¢asech uhrad mezi dvéma pojistovnami 0
5% nebo vice?
Kroky:
1. Vypoctéte sdruzenou smerodatnou odchylku dle vzorce

(5 — 107552 + (5 — 1)*3.552) /(5 + 5 — 2) = 5.85235

Vsimnéte si, Ze tato hodnota se pouZije jako smérodatnd odchylka k pozdéjSim vypoctim sily.
2. Velikost vzorku z prvni skupiny a druha skupiny by méla byt 5 +5 = 10.

3. Aktivujte prazdny list, zvolte Statistics, Power and Sample Size, (PSS)Two-Sample t-test,
Open dialog a pokracujte....

4. Proved’te nastaveni dle nasledujiciho obrazku pro dialogové okno PSS_tTest2 a kliknéte na
tlac¢itko OK.



Vystup: Je vygenerovan vysledkovy list spolu

s piehledem vypocten¢ velikosti vybéru pro
hypotetickou sily odhadu.

Power(s) for Hypothefical Sample Size(s) |

L

Alpha  Sample Size  Power
0.0% 10 0.94054

Groupl Mean = 32; Group? Mean = 42; 50 = 586235, 2-Sided Test

Interpretace:
Lze konstatovat, Zze ordinace ma silu 0.95054 : 1 (nebo 95%ni) zjisténi rozdilu mezi obéma
pojistovnami, kdyZ shromazd’uje 5 naroki na kazdou pojistovnu. Jinymi slovy, existuje Sance,
Ze se nepodafi zamitnout nulovou hypotézu o odliSnosti obou pojistoven, protoze spoctena
pravdépodobnost (hladina vyznamnosti) je rovna 4,946% (1 - 0,95054) je menSi nez 5%.

Statistics\Power and Sample Size: P55_tTest2 E]@
Dialog Theme b

Description | Perform power and sample size analysis for bao independent sample ttest.

Reszults Log Dutput A

Calculate Gl:uwer V)

[ Test Specification

1zt Group Mean { 32 \

2nd Group Mean 42
Standard D eviation h.8524
Alpha 0.0s

Hypothetical Sample Size(z]] (10

T ail \ | 2 zide A /

Options
Output Results | < riews g3 u

OE. H Cancel l




c) PSS-Analyza velikosti a sily parového vybéru
(PSS Paired Sample t-Test)

Podstata: Existuji dva méfici piistroje stejného typu k méfeni hloubky a-Si tenkého filmu.
Zjistéte, zda existuje néjaky rozdil v obou pristrojich, kdyz je pozadavek na experiment k méfeni
hloubky a-Si tenké vrstvy na stejné pozici u obou pristroji v rtuznych produktech. Podle
predchozi studie bylo zjisténo, ze smérodatna odchylka rozdilu je 2 um. Ta bude slouzit za odhad
smérodatné odchylky rozdild pii planovani experimentu. Rozdil v méfeni u dvou piistroju
nemize byt vice nez 0,5 um, a pruimérna hloubka namétena prvnim pfistrojem je 5000 pum.

Otazka: Kolik vzorkti musi byt naméteno na Urovni statistické jistoty 99% pro silu 0,8, 0,9,
0,95?

Statistics\Power and Sample Size: PS5_tTestPair E]@
. Dialog Theme >
K ro ky - Description  |Perform power and sample size analpsis for the paired sample t-teg
1. Podle informace plyne, Ze primér u prvniho pfistroje je || ncetosompe
5000 um a pramér u druhého je 5000,5 um. Caloulate camksae
= Test Specification
. . , , . . . 1st Group Mean R0o0
2. Aktivujte prazdny list a v menu vyberte Statistics, Power 2ndGrowpMean | (50005
and Sample Size, (PSS)Paired t-Test a pokracujte... R =
Hypathetical Power(z]| (0.8 0.90.95
3. Dle obrazku vpravo nastavte data v okn€ PSS_tTestPair a || _ ™ e &
kllknéte na O K_ Output Results [« mewe u
[ [0]8 l [ Cancel ]




Vystup: - Sample Size(s) for Hypothetical Power(s) |

Vysledny list ukazuje vypocitané velikosti L Alpha = Power Sample Size

vybér (tj. poCet vzorkil) pro riizne sily. 0.01 0.8 191
0.01 0.9 242

0.01 0.95 289

Groupl Maan = 5000, Growp? Mesn = 50005, 50D =2; 2-Sided Test

Interpretace:

Z vysledkl 1ze usuzovat, Ze technik ma ke zjiSténi rozdilu typu uzitého ptistroje
80%ni Sanci, pokud bude méfit 191krat hloubku a-Si tenké vrstvy filmu,

90%ni Sanci, pokud bude méfit 242krat hloubku a-Si tenké vrstvy filmu a
95%ni Sance, pokud bude métit 289krat hloubku a-Si tenké vrstvy filmu.



4.3 Popisné statistiky (Descriptive Statistics)

Origin poskytuje komplexni popisnou statistiku vcetn¢ zakladni statistiky (prumér, median,
rozptyl, apod.), je vycislena frekvence a korela¢ni koeficienty dat. Kromé silné graficke
vlastnosti, statistické nastroje zde pomahaji sumarizovat a analyzovat data.

A. Nalezeni informace o frekvenci skupin
Miuizeme pouzit nastroj Discrete Frequency pro rychlé ziskani informaci o frekvenci skupin dat.

1. Zacnéte s novym projektem. Importujte data souboru File, Import, Single ASCII, \Samples
\Statistics\automobile.dat, Open, OK.

1. Zvyraznéte prvni dva sloupce. Vyberte Statistics, Descriptive Statistics, Discrete
Frequency, Open dialog a otevre se dialogové okno. Sloupec A a sloupec B jsou
automaticky vybrany za vstupni data. Kliknéte na OK.



B. Vypocet popisnych statistik seskupenych dat

Pomoci nastroje Statistics on Columns Ize najit zakladni statistické Udaje kazde skupiny dat.

Kroky:

1. Pfepnéte zpét na prvni list automobile a vyberte Statistics: Descriptive Statistics: Statistics

on Columns se otevie dialog Statistics on Column, Open dialog.

2. Oteviete uzel Range 1 a kliknéte na interactive button. Dialogove okno "srolovat™ a miizete
nastavit rozsah dat Data Range jako sloupec C az sloupec G volbou sloupcti C(Y) a tazenim az
do sloupce G(Y) v listu. Kliknéte na tla¢itko v dialogovém okn¢ roletky az do obnoveni
dialogu. Kliknéte na tlacitko triangle button, umisténého vedle Grouping Range a zvolte

B(Y): Make.

3. Zde ukazeme, jak se déla krabicovy graf pro
seskupena data, aby bylo mozné porovnat
vSechny skupiny v grafu k rychlému porovnani.
Proved’te proto nasledujici kroky:

1) Rozbalte Output Settings a Graph
Arrangement. Whberte Arrange Plots of
Same Type in One Graph zaskrtnutim
policka.

2) Rozbalte Plots a zaskrtnéte policko Box
Charts.

Dialog Themes

Description  |Perform D escriptive Statistics

Y

Recalculate

Input Data
= Range 1

Independent Calumns

o

Data Fange

Grouping R ange

[[automobile]automaobilel B ake

[[autamobilelautamobilel T Fower :GE q;E

il

wieighting Range |
Quantities to Compute
Computation Control [Pro)
=] Output Settings
=] Graph Arrangement
Arrange Graphs into Columns &

Grrange Flatz of Same Type in One Graph
Quantities
Feport Tables

Optional Report T ables
=] Plots
Hiztograms (Ll

Gm-c Charts )

<

il
M

Eat

QK




4. Kliknéte na OK, aby se vysledky ve zpravé listu.

- Box Charts x|
Fowier 0-60 mph Weight

%% Eﬁﬁ =l Box{[automobile]DescStatsOnCols1!. | - || E |r>_(|

@ |aa::|j

Gas ru1|leage .

Power
=

=

d Double-click to l
[ B0 -




C. Pouziti statistickych vysledku pro dalsi operace

Po pouziti dialogu Statistics on Columns k vypracovani zpravy, byva pozadovana dalsSi analyza
a graficke vykresleni statistickych vysledkili. Napriklad, k prezentovani primérnych hodnot
parametru vozidel vyrobenych v letech 1992 - 2004 (tj. koni, 0-60 mph ¢as, hmotnost, stav
tachometru) , proved’te nasledujici kroky:

1. Ve zprave listu, kliknéte pravou mysi na nazev tabulky Descriptive Statistics a vyberte
Create Copy as New Sheet jako novy list ze zkracené nabidky.

:22 automobile - automobile. dat

@, 1 = Sfafistics on Columns (/3172072 09:20:07)
¥ Motes  w|
+ [nputf Data -|
{|Descrintive Statlstics -
User Camments. .,
Elulek Copy Table
Acura
GMC Create Copy As Mew Sheet
Chrysler Create Transposed Copy As Mew Sheet
Kia
: Expand
Suzuki
Valvo Collapse
eitetes Feset All Graphs
lsuzu
Fower « | Arrange Plots of Same Type in One Graph
tazda
Lexus Copy Formak
Toyota
Saab Paste Farmat
, EIEI." 3
4| » [% automohile £ DiscretFreql ) De Vi d




2. Je-li aktivni novy list, vyberte Worksheet, Unstack Columns.

3. V otevieném dialogovém okné vyberte sloupce D a E jako Data to be Unstacked. Protoze
trojuhelnikové tlacitko podporuje pouze jednu volbu, musite pouzit tlacitko interactive button.
4. Nastavte sloupec A jako Group Variables.

5. Zaskrtnéte Include Other Columns a nastavte Other Columns na sloupec B.

6. Nastavte Put Grouping Info. To na Long Name. Kliknéte na OK.

B Data Manipulation\Worksheet: wunstackcol
Dialog Theme ﬂ Hint

Description | InStack grouped data into multiple columng

Recalculate b anial w

Include Other Columns
Data to be Unstacked |[autnmnhile]SheetE![D"Mean",E"Standard Dreviation') Unstack grouped data inte muliple columns

inzludingungrouped data columns.

Group Columns |[autnmnbi|e]5heet2!ﬂ 5'; n Mum | IC Data
=] Options | | -

nelude Other Caolurnns \ 2| man ||

3wz |pEmm| E

Other Columns |[autnmnhi|e]5heet2!y =§ u 4| Testz -| L ‘—u

Include Missing as One Growp [ ] Murn IS | BTN
=] Output Settings _L_ = WE

Sort Output Columig By Group Variables W

Dutput Ywhark sheet | < rieas % u

Put Grouping Info. o Long Mame D

[ 0K H Cancel ] i




7.V dasledku unstack sloupce, dostaneme
sttedni hodnotu a smérodatnou odchylku
Power, 0 ~ 60 mph ¢asu, hmotnost, plynu
najetych kilometrii a motoru na 18 riizne
znacCky vozidel.

8. Zvyraznéte cely vysledek listu. Vyberte Plot,
Multi-Curve, Stack z hlavniho menu.

9.V dialogovém okné pop-up, vsechny sloupce
v listu jsou automaticky nastaveny jako vstup.
Nastavte Plot Type na Scatter a kliknéte na
tlacitko OK.

V uvedeném obrazku jsou horni popisky osy
X-Axis Tick pro ptrehlednost otoceny o 45
stupniti . Chcete-li to proveést, dvoj-klikem na
popisky tickt a otevie se dialog X-AXis.
Nastavte Rotation na zalozce Custom Tick
Labels.

A=8)|
aco & pen B cuEr®| b @ EGEN®|  Fen B GuERA
Long Kame 0~60 mph | 0~60 mph | Engine Dis Engine Dis Gas Mileag Gas Mile
1| Buick 1552632 345300 [FEEEERE | sy 2115790 6,030
2|Acura 1584211 451740 HEEEEee S 21263160 6,216
3| GMC
4| Chrysler = Graph1
5| Kia JJJ
B| Suzuki 1525 s i M@M@‘*‘
7| voho 1510 & & @ @8 %‘\15?@ ‘*@"" 4% \Wﬁ%‘
B)Mercedes | 15,10 » Engine Displacement A
0|Isuzu 15,574, 1800 e L y
10| Mazda 15,364 1500 | H ” I :
11| Lexus 15574 1200 [ H ]-]' H |
12| Toyota 14,26 a0 L ]
13]3aab 15420 BT e e
14{Infinit 157390 _ 1oL i ] I [ I ]
16|Honda 16,104 = el I . } ]
16]Nissan {1 *rl i I TI |
17|Satum 15,84 0 -
ELinCDIn 1473 % 7| " GasMieage H I
E L
a0 = 25 r -I | N | I
21 w180 I T H I I 1
L %l 13'5-_l.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.-|.|.|.|.|.|_
1 ’p‘{ DescStat0nCalx f‘; Desg g BI0O [ w Engine Di5p|acemgnt| ] E
Q -
B0 [ T I | I |
o 30| I 'I I ITI "
= L
E-.l“ISEID-_IulululIulul|I|I|I|I|I|Iulululqulululul-
= 03 n  (}~G0 rph i
Tl
st anies
S ] [T
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D. Analyza vztahu mezi riznymi indikatory

Miizeme pouzit korela¢ni koeficient k prozkoumani vztahu mezi sloupci naSich automobilovych

udaji. Kromé toho miZzeme vykreslit maticovy graf s konfiden¢ni elipsou ke grafickému
znazornéni korelace.

1. Piejdéte do plivodniho listu zdrojovych dat. Zvyraznéte poslednich pét sloupc.

2. Zvolte Statistics, Descriptive Statistics, Correlation Coefficient a oteviete nastroj

Correlation Coefficient. VSimnéte si, Ze Pearsoniiv korela¢ni koeficient je zvolen defaultng.

Tato metoda je vhodna pro kvantitativni data.
& automobile - automobile. dat r.__|@| E|

| i il az ﬂ[ a3 i'| a4 il| o il -
Scatber Matrix
Faweer 0=60 mph Weight Gas Mileage  Enoine Displacem

’ﬂ:’” ‘ IEIH!'E’M

3. V oddile Plots zaskrtnéte Add
Confidence Ellipse. Policko Scatter B
Plot by pak mé&lo byt vybrano | = il
automaticky. Kliknéte na OK. o

P

A | A
Poznamka:  Wysokou  pozitivni | o ”f"* il e
korelaci mezi Engine Displacement = e |
a Power a vysokou negativni | wese Gl S——
korelaci mezi Gas Mileage a Engine | ... .o s T e s o
Displacement ¢&ili poc¢tem najetych |***% ﬁr " l-':;iiii mmﬂ powsncon 0413 a8 1 Case
kilometri a zdvihovym objemem |CLK iscan Arm hsed | | oo foomcor a5 v s
motoru.

JLalsd ted ol pigy Toares W ussd

-]

e FH Deschionlrlobl & DeschtasCuver] A Shestl f Jnclacitc\i”‘




E. 2D-cCitac ploSného rozdéleni (Binning)

Operace 2D Freqvency Count/Binning pocita frekvence pro data se dvéma proménnymi. V
piipad¢ potieby se sestroji 3D-sloupcovy graf a/nebo obrazovy diagram k intuitivni demonstraci
rozdé€leni datovych bodd.

Kroky:

1. Vytvoftte novy projekt a importujte data File, Import, Single ASCII, \Samples\Statistics\ 2D
Binning 1. dat, OK.

z2= A2DBinning1 - 2D Binning 1.dat

2. Zvyraznéte sloupec A a sloupec B, zvolte
Statistics, Descriptive Statistics, 2D

Frequency Count/Binning vyvolejte dialog Comments
TwoDBIinning a pokracujte.... Sparkiines

Long Mame




Statistics\Descriptive Statistics: twoDBinning

3. Zadejte nasledujici nastaveni v dialogu dle [ pisiog Theme >
Obré_Zku VpraVO: Deszcription | Calculate frequencies on bivariate data
Recalculate
3.1 Wberte Auto ze Recalculate. Input [[%2DBinning1 2D Binning 1185y [ & ¥]
B “x"<1 [9 . 65]
, o o , . Specify Binning B ange by Bin End=z b
3.2 V oddile X zruste zaskrtnuti policka Auto Minimu Bin Beginning . o
pro Minimum Bin Beginning, Hesfm BEAEE 60 Dl
. . . . . Step by (%) Bin Size () Mumnber of Bins
Maximum Bin End a Bin Size zadejte Bin Size 5 [ Ao
40, 60 a 5 do tii textovych poli. Stejné b ot s
parametry v oddile Y nastavte na 50, o Dl
70, a 10 v tOI]_’ltO pOfadi. Cutput Binring Order Azcending b
E “y“rr]) [45 . BE]
Specify Binning B ange by Bin End=z b
3.3 Whberte Sum z Quantity to Compute. A T 0 gﬂuw
v v ;v . h axirmum Bin End 70 Auto
Zaskrtnéte policko Output Matrix. V - ® BinSize O Numnber of Bins
oboru Matrix Plots zkontrolujte obé e = B
3D Bars a Image Plot. Periodical O
Border Options
Cutput Binring Order Azcending b
@antit}l to Compute Sum v_>
Column to Compute Quantity e -
Output Worksheet [« e =S
B
Subtotal Count for Each Binned ¥ [ ]
I]utpul M atrix [« e =‘; »
= Matrix Plots
30 Bars
Image Flo w
- :
[ aE. ] [ Cancel




4. Klepnéte na OK a budete mit nasledujici vystupy:

List

:22 A2DBinning1 - 2D Binning 1.dat

Long Mame | Bin Ends of "%
Bin Ends of "y

Comments

44
a0
84
G0

sum
G0
a0 - B0
3228
28248
2271
2164

7
G0-70
8596
7324
5985
4033

8
4 [» |\, 20 Binning 1 } TweDBin1 / || <

L

IR

3D-Sloupce

Matice

i Mat2DBin1 :1/1 Sum

1 2

£

32248 29249
B5496 7324

2271
5485

\ TwoDBin1 /

Obrazkovy graf

=l Graph2 - Image Plot




5. Chcete-li dat odlehlé hodnoty pro proménnou Y do kose, klepnéte na ikonu zamku v listu
TwoDBIn1 a zvolte Change Parameters.

6. Ve vétvi Y rozbalte uzel Border Options, pak zaskrtnéte oba, Include Outliers <Minimum a
Include Outliers> = Maximum.

7. Kliknéte na OK. Dva sloupce pro odlehlé hodnoty jsou ptidany do listu TwoDBIinl.

Statistics\Descriptive Statistics: twoDBinning E]E|

Dialog Theme >

Dezcription  [Calculate frequencies on bivanate data

Separately Count kinimunn

= "w"[¥) [45 . 86] 25
Specify Binning Range by Bin Ends b
A 7DH 0 0 B 0 da = kinirnumn Bin Beginning A0 []Auta
ac0 @ Bd | cond| Ded| Evd o b aximum Bin End il [ &t
Long Marme | Bin Ends of"¥" | Sum | Sum | Sum | Sum Step by () Bin Size () Numnber of Bins
Eln EndS Df“'!."l ED EI:I TD ED Blr'l SIEE 1|:| D.ﬁ.uto
Comments =50 |50-60 BO-7¥0| ==70 Mumber of Bins
1 45| 224 3228 aa96| 13440 Periodical ]
2 a0 314 2929 732411324913 Bl Border Options
3 aa) 138 2271 985 11193 Include Dutliers < kMinirmum
4 60 133 2164 4033| 9367 Include Outliers > = Maximum
g ]
"

. . 5 el C kb axi
Outliers<Minimum _ _ SRArETEl Sau s
Qutliers>=Maximum Output Binning Order Azcending v
i|r 1H,|2D Binning 1 hTwoDBiM T L ) ey | Quantity to Compute Sum w

Column to Compute Quantity b 4

[ B
Subtotal Count for Each Binned ¥ [ 3
< ¥

(1] H Caricel ]




Matice, 3D-Sloupcovy graf a Obrazkovy diagram budou aktualizovany.

2 Graph1 - 3D Bar H(=1[E3 i@ Mat2DBin1 :1/1 Sum M=E3
&)

225
3228
8596

13440




8. Dvojitym kliknutim na osu Y se otevie Axes Dialog, zménte métitko Scale From na To, sice
45 a 90. Kliknéte na meéftitko osy Z a zménte To na 14000.

I=| Graph1 - 3D Bar




4.4 Analyza rozptylu (ANOVA)
4.4.1 One Way ANOVA

Existuji dva druhy datovych souboru v analyze rozptylu ANOVA - data indexovana a data
puvodni. Pfi provadéni analyzy dat, neni tfeba pouzivat cely datovy soubor, Origin proto nabizi
nékolik zpusobd, jak ucelné vybrat data. Napiiklad, lze pouzit tlacitko interaktivni Regional
Data Selector, ktery vybere data, nebo Ize pouzit dialogové okno Column Browser. Pomoci
analyzy rozptylu se dozvite, jak pouzivat oba druhy dat, které maji provadét analyzy a jak vybrat
data pomoci prohlizece sloupce. ANOVA je druh parametrické metody k porovnani a rozsifeni
t-testu. Pokud existuji vice nez dvé skupiny, které maji byt porovnany a pouziti t-testu pro
dvojice zde neni vhodné a pouzije se ANOVA. Ta ale vyZaduje normalitu dat a shodné rozptyly.
V opacném piipadé by mély byt pouzity neparametrické metody ANOVA. Pro jednorozmérnou
analyzu rozptylu One-Way ANOVA a pouziti indexovaného rezimu dat jsou data organizovana
vzdy ve dvou sloupcich: prvni sloupec pro faktor a druhy pro data.

Data indexovana: Prvni

s [*] '. o 4 . o J4 .
sloupec pro faktor a druhy pro data: Data puvodni: data rizné faktory jsou v riizném sloupci.
2 Book1 - nitrogen. txt E@@ 22 Book1 - nitrogen_raw.txt

AL B(Y 2 ey B i)
Lang Mame|  plant  nitrogen Long Mame| Plantl Flantz Plants Plant4
Comments| Factor Data Zamiments Lewel1 Lewel2 Lewvel3 Leweld
12 E&EE E;gjg; 177111 1861197 1815473 11.81661
SloaTs | 1851167 3215046 23.43165 1200409 239438
1PLANT] 17 7111 17.70871 | 14.01454 1168327  1.09914
SIP AN | 7181661 22.07720 ) 1217685 23522093 16.00756
BIPLANTS | 1168327 7 83567  4.896902 16.00594 1385077
TIPLANTZ | 23.43165 2060028 1893963  3.04056 922245
BlPLANTZ | 1401454 2281923 2092086 1420516 14 86523

| » |\ nitrogen f £ L i . <




Data indexovana

Byl naméfen obsah dusiku v miligramech pro 4 druhy rostlin a je tfeba
vySetfit, zda rtuzné rostliny se liSi v obsahu dusiku. Uzije se One-Way
ANOVA v rezimu indexovanych dat pro nasledujici ptiklad:

1. Zaénéte s novym seSitem a importovat soubor File, Import, Single
ASCII, \Samples\Statistics\Nitrogen.txt, Open, OK. Ujistéte se, Ze jste
vybrali data s koncovkou *.txt. Za prvé je tiecba provést test normality pro
kazdy sloupec dat, zda jsou data normalniho rozd¢leni. _
2. Zvyraznéte prvni sloupec kliknutim pravé mysi a vyberte Worksheet, TS 3o
Sort Worksheet, Ascending. pats |
3. Zvyraznéte druhy sloupec od fadku 1 do fadku 20, které patii do y
PLANT1, oteviete Statistics, Descriptive Statistics, Normality Test, OK.

4. Pouzijte vychozi nastaveni v dialogu a kliknéte na OK. Z p-hodnota Prob = 0,58545,
muizeme vidét "PLANT1" a nasleduje normalni rozdéleni.

5. Podobnym zptisobem si miizete zvyraznit dat "PLANT2", "PLANT3" a ""PLANT4" a test
normality. N&S vybér dat vykazuje normalni rozdéleni pro vSechny rostliny (¢ili sloupce).

6. S aktivnim listem oteviete dialog Statistics, ANOVA, One-Way ANOVA, Open dialog.
Nastavte Input Data jako Indexed, prirad’te sloupce ,,plant" a ,,nitrogen" jako Factor a Data
pomoci tlacitek pravostrannych Sipek. Klepnutim na + rozbalte uzel Means Comparison,
nastavte Significance Level na 0,05 a zvolte Tukey Means Comparison Method. Zvolte
Levene | | z testi Tests for Equal Variance. Kliknéte na OK a provede se One-Way ANOVA.




Vysvétleni: Z tabulky testu Homogeinity of Variance
jednorozmérné ANOVA lze vidét, ze Ctyti skupiny maji stejny
rozptyl, protoze p-hodnota Prob je vétsi nez 0,05.

= Homogeneity of Variance Test =]
- Levene's Test{Absoiufe Deviations) |

OF | Sumof Squares | Mean Sguare | F Walue | Prob=F
Model 3 18.06843 B.02281 0.34578) 0.792249
Errar 76 1323.76846 17.41801

At the 0.05 level, the population variances are not significartly different.

« Z vysledku celkové analyzy rozptylu miizeme konstatovat, Ze

nejméné dvé skupiny Ctyf mit vyznamny riizné prostredky, protoze

p-hodnota Prob je mensi nez 0,05.
- Cverall ANOVA =

DF  SumofSquares | Mean Sguare | FYalue Frob=F
Maodel 3 1996, 36652 BG65.49551 ) 12.86214
Errar 7B 3932.08317 51.73754
Total 79 A823.41964

Mull Hypothesis: The means of all lewels are equal.
Atemative Hypothesis: The means of one or more levels ane diffenant.

At the 0.05 level, the population means are significantly different.

* Pro dalSi vyzkum, je tieba rozsitit vysledky Means
Comparison.

- Means Comparisons |

- Tukey Test x|
e anDiff SEM o \alue Prob Alpha | Sig LCL L
PLANTZ2 PLARNTI 2263080 2.27458 140706 075274 0.05 0 -3.71181| B.237496
PLAMNTS PLAMNTI -2.46538 0 2.274589 0 153284 070039 005 0 -8.44027 3.4094
PLANTI PLANTZ  -4.72846 227459 2939849 016935 005 0 -10.,70334 | 1.24643
PLANT4 PLARNTY -10.483833 227459 EBBO085 4.38498E-54 0.05 1 -1691322| -4.96345
PLANTA PLANTZ 1320141 227459 820791 8.24355E-7 0.05 1 -19.1763 | -7.226583
PLARNTS PLANTI  -B.47295 227459 526801 0.o0z0¥ 005 1 -14.44784| -2.489807

Sig equals 1 indicates that the means difference is significant at the 0.05 lewel.
Sig equals 0 indicates that the means difference is not significant 3t the 0.08 lewel.

ANOVADneWay

Dialog Themes >
Description  |Perform Oneway AN O J
~
Indexed: factor variable and rezponze data are stored in
separate columns.
Raw: each column contains response data from a level of the
factor vanable.
= Input Data Indexed £
Factor [[BockTnitrogent 2 plant™ ;'; »
Data |[Book1 Initrogent B 'nitrogen'
Descriptive Statistics
Significance Level 0.05
[E] Means Comparison ﬂ
Significance Lewvel 0.05
Tukey
Eonferrani il
Dunn-Sidak [Pro) "]
Fizher L5D [Pra) F]
Scheffe’ P
Haolm-B onferroni [Pra) F]
Haolm-Sidak [Pra) "]
=] Tests for Equal Yariance ﬂ
Significance Level 0.05
I Levens | | EJ
Levens [ )72 Ll
Erovun-Forgpthe "]
Power Analysis ~
< >
[ Ok ] [ Cancel

Zde je vidét, ze ma PLANT4 se liSi ve
srovnani s kazdym z ostatnich tii.



Data puvodni

1. Whberte File, Open a vyberte seSity \Samples\
Statistics\Body.ogw, Open.

2. Zvolte Statistics, ANOVA, One-Way ANOVA,
Open Dialog. V Input Data zvolte Raw. Zapiste
do Levell name a Level2 name nazev Male
Weight a Female Weight.

3. Nyni budeme pouzivat Data Browser k zadani
dat do Data bloku. Kliknéte na trojuhelnikovou
ikonku vedle Male Weight a zvolte Select
Columns... k otevieni dialogu Column Browser.

V dialogovém okné Column Browser zvolite in
Current Book ze List Columns listu, aby byly
vidét vSechny sloupce listu v aktualni knize.

Whberte Weight v listu [Body]Male a kliknéte na
tlacitko Add a OK a pridejte ji do Male Weight
edita¢niho pole. Podobné¢, ptiradit Weight z
[Body]Female do Female Weight edita¢niho
pole.

H Input Data Faw w
B Factar
Mame |Factur
Bl Murnber of levels
Levell name |Male Wieight
Level? name |Fema|e Weight
Bl Data
Male weight I |={?D A0 1 Mame
Female weight || |q§| }I E?;:; :: ilgeliaght
Descnptive Statistics DY) : WWeight

Means Comparison
Tests for Equal ¥ariance

Select Columns. ..

FEX

B Column Browser,

List Calrnng h. Click the title

to sort columng

Sheet Index | SMame  |LMame Fomat | Size | 1stValue
[BodyFemale e

BodyMale ¢) ﬁ:t||1||1|l1t_a

[BodyFemale RN . 1Y 1 Kate
[BodyMale ic Height Y TEN 2 148
[BodyFemale 3C Height Y TEN 13 146
[BodyMale 2B fge Y TEN 2 12
[BodyFemale 2B hge Y TEN 13 12
< | >
|Enlumn Selected ‘ [ Add ] Flemove

Range |Rows




Bl Column Browser a). Select Current Book |- | _

List Columns i Current Book v | [ b). Click the title

to sort columns :
Sheet |ndex LM arne*=1Ck Farmat Size 1zt Walue

[B ody]kd ale YW eight Ad T &M

[Body]Female weight A TEN
[Body]Male Mame c) ﬁ'ﬂ""?"t 3 TN
[Eady]Female Mame broper coJinn T&N
[Body]kd ale Height TEM
Height TN
Fi¥als T &M

[Body]Female
Soe T &M

[Body]k ale
[Bodv]Female

PR3 P2 L L — —t e oS

<

Colurmn Selected

— d}. Add the
column and OK

4. Ptijmout dalsi defaultni nastaveni v dialogovém okné¢ ANOVAOnNeWay a kliknéte na OK. Z
vystupni sestavy v poznamce pod c¢arou lze konstatovat, ze na urovni 0,05, hmotnost souboru
mezi muzem a zenou se nijak vyrazné nelisi.



4.5 Neparametricke testy (Nonparametric Tests)

Neparametrické testy jsou pouzivany, kdyz neni znamo, zda data vykazuji normalni rozd¢leni,
nebo se potvrdilo, Ze data nevykazuji normalni rozdéleni. Neparametricke testy nevyzaduji
predpoklad normality v nasledujicich ulohach:

» Mala velikost vzorku,

» Kategorialni (binarni) porfadové udaje,

* Normalni rozdé€leni nelze predpokladat.

4.5.1 Testy nezavislosti jednorozmérného vybéru

Jednorozmérny Wilcoxonliv znaménkovy test je navrzen k analyze medianu souboru relativné k
zadané hodnoté. Lze si vybrat jedno- nebo dvou-stranny test. Wilcoxondv znaménkovy test
hypotézy HO: median = predpokladany median versus H1: Median nepfedpokladany.

Piiklad: Inzenyr kvality ve vyrobni hale se zajima, zda stiedni hodnota (tfeba primér) hmotnosti
produktu se rovna 166. U nahodného vybéru 10 vyrobkl se bude méfit hmotnost. Namétena data
jsou 151.5152.4 153.2 156.3 179.1 180.2 160.5 180.8 149.2 188.0 a zadejte je do sloupce A.
Bude nasledovat test normality se zjisténim, zda rozd¢leni dat je normalni.



Kroky:

1. Oteviete novy list a zadejte uvedené udaje
ve Column A. Whberte Statistics,
Descriptive Statistics, Normality Test...
a oteviete dialog Normality Test.

2. Oteviete uzel Input Data nazev sloupce
A(x) v radku Data range.

3. Kliknéte na OK a dostanete vysledky:

- Shapiro-Wilk =]
L DF | Statistic | p-walue | Decision at level(5%:)
B 10 083472 0.03814 Reject normality

B At the 0.05 level, the data waz not significantly drawn from a normally distributed population.

Podle vysledku, P-hodnota Prob = 0,03814,
distribuce dat neni normalniho rozdéleni na
hladin€ vyznamnosti 0,05, a proto je tieba
pouzit neparametricky test One-Sample
Wilcoxon Signed Rank test: .

Dialog Theme b
Description  Perfarm Marmality Test _
Hecalculate M anual w
H Input Data
Bl Range 1
Data Range [EookZ]5heetlla %]
Grouping Range | 5'5 u
Bl Quantities to Compute
Shapiro-filk.
K.olmogoroy-Smimay [
Lilliefors A
Anderzon-0 arling A
[Agosting-F. sguared A
Chen-Shapira A
Significance Level 0.05
Output Seltings
Plots
] 4 ] ’ Cancel ]




Statistics\Monparametric Tests: signrank

K ro ky : Dialog Theme
1. \/yberte StatIStICS, Nonparametrlc TeStS, One' Description  |Perform a one-zample Wilcoxon signed rank. test
Sample Wilcoxon Signed Rank Test... a

Heszsults Log Output

otevie se dialogové okno. Recalculate Marual v
] Input [Book2]Sheet1la, = »]
2. Nastavte sloupec A(x) jako rozsah dat Data Tost Modian —
Range Mull Hypothesis

Alternate Hypothesis (*) Median <> 166
() Median > 166

3. Zadejte 166 v textovem radku Test Median. © Median < 165
Significance Level 0.05
Output Reszults |[<input>]<new> u

3. Kliknéte na OK a dostanete vysledky:

[ OF. H Cancel ]

- Descriptive Statistics -]
|_ Ml Mlin Iy Median 23 hF=F

A100 1492 1521745 1598.4 18035 188

- Test Statistics |
W £ Bxtact Prob=WW| 0 Asyimp. Prob =W

A28 0 1 1

Null Hypothesis: Meadian = 166
Altemative Hypothesziz: edian <> 166
A At the 0.05 level, the population median iz NOT significantly differert from the test median (166).

Podle modie psaného zavéru v outputu vysledki nelze zamitnout nulovou hypotézu HO o
rovnosti medianu 166 na hladin€ vyznamnosti 0,05.



4.5.2 Testy nezavislosti dvou vybéru

Existuji dva neparametricke testy dvou vybéri
nezavislého systému: Mann-Whitney test a Two
Sample Kolmogorov-Smirnov test.

Priklad: praktické vyuziti Mann-Whitney testu.
Obrouseny material z pneu (v mg) se méfi pro dva
typy pneumatik (A a B) a 8 experimentt bylo zde
provedeno pro kazdy typ pneumatiky. Data jsou v
abrasion_indexed.dat.

1. Importujte File, Import, Single ASCII \Samples
\Statistics\ abrasion_indexed.datOpen, OK.

2. Whberte Statistics, Nonparametric Tests, Mann-
Whitney Test, abyste otevieli dialogové okno.

3. Do Input Data Form zadejte Indexed.

4. Nastavte sloupec A(x) v Group Range, nastavte
sloupec B(y) jako Data Range.

5. Zaskrtnéte policko Exact P Value.

Statistics\Honparametric Tests: mwiest

Dialog Theme ﬂ

Description | Prefarm Mann-whitney test

Rezultz Log Output :[

Recalculate b aral A
Input Data Form Indexed w
H Input
Group R ange |[al:urasil:uninde:-:]al:urasiun_inde:-:ed!.-‘-‘-."tire" u

|asi|:|ninu:|e:-c]abrasiu:un_inde:-:ed!B"abrasiu:un"

Drata Range

H Mann-whitney Test
Hull Hypothesis

Altermate Hypothesiz (50 Flx] <> Gy

(O Flx) > Gly)
() Flx) < GIy)
Significance Lewvel .05
Exact P alue
Output Results |[<input>]< g u

OF. H Cancel ]

6. Kliknéte na OK pro spusténi vypoctu ,
coz by mélo byt v listu MannWhitney1.




= Test Stafistics |

MHull Hypothesi=: Flil = Gy
Atemative Hypothesiz: Flo <> Gyl

U: statistiku U lze jednoduse vypocitat z hodnosti
dvou skupin. Jde o ¢islo, vyjadiujici kolikrat je
skore ve 2. skupiné je vétsi nez skore v 1.
skupiné.

Z: priblizna statistika testu normality. Poskytuje
vynikajici ptiblizeni s ristem velikosti vybéru.

Exact Prob: piesna hodnota p-value, je k
dispozici pouze tehdy, kdyz Exact P Value je v
dialogu zadana. Nicmén¢, miize to byt velmi
CPU-casove naro¢né pro nadmerné velikosti
vybéru.

Asymp.Prob: asymptoticka hodnota p-value,
vypoctena z priblizné statistiky testu normality Z.

I £ Exact Prob=|LI|  Asvmp. Prob=|L|
345 02102 0.82191 0.83351

At the 0.05 level, the two distributions are MOT significantly different.

%Eookl EI@
@, 1 = Mann-Whitney Test (3.3.2014 11:52:18)
- Notes |
X-Function Mann-Whitney Test
| UserMame mime0352
Time  3.3.2014 11:52:18
- Input Data |
Data Range

= = P
Croup Range I[IEIUUk‘1]abrasmn_|ndexed.A‘tlre [1*:16%]
[Book1]abrasion_indexed!B"abr [1*:167]

Data Range s

Descriptive Statistics |

M Min g Median Q3 Wax
Al 8| 4870 4930 5760 7330 | 8650
B| 8| 4900 4950 5420 | BB87S5 7930

Ranks =/
M | Mean Rank Sum Rank

A B 88125 705

B & 81875 65,5

Test Statistics |
U £ Exact Prob=|U| | Asymp. Prob=|U|
35 02102 082191 0,83351

| Mull Hypothesis: Fix) = Gy}

Alternative Hypothesis: Flx) < Gy}

At the 0.05 level, the two distributions are NOT significantly different.

4| » [ abrasion_indexed } Mann\Whitney1 / | « T

m




4.5.3 Neparametricke testy korelace

Korelaéni koeficient je pouzivan jako métitko sily
linedrniho vztahu mezi dvéma proménnymi.
Existuji dvé neparametrické metody vypoctu korelace mezi

Statistics\Descriptive Statistics: corrcoef

S, . Dislog Theme
promennyml : Description  Calculate corelation cosfficients of the selected data
» Spearman: spole¢na nadhrada Pearsonova korela¢niho
koeficientu, Spearmanym koeficientem pokud obé Results Log Output =
proménné zavisle proménna a nezavisle proménna jsou Recaloulate o
poradova Cisla, nebo kdyZ jedna proménna je poradové Input [sresomanstresion a2 [E[¥]
Cislo a druha proménna je spojité Cislo. Lze pouzit B EDP':';::J" Types -
Spearmanovu korelaci také kdy ob& proménné jsou Spojité. Sosanan

F.endall d
» Kendall: PouZivé se pro ordinalni proménné kK - P issng Vaies  ©)Paee
posuzovani shody mezi hodnotiteli. O Liswise

E Dutput

Plot Data | =
KI’O ky Plats | g
1. Importujte File, Import, Single ASCII \Samples Resuls [KitpbKrew> 0]
\Statistics\ abrasion_raw.dat, Open, OK. Flag Signficant Carrelaions |
2 . Zvyraznéte sloupec sloupec B. Whberte Statistics,
Descriptive Statistics, Correlation Coefficient k Lo Coes )

otevieni dialogu corrcoef.
3. Zaskrtnéte Spearman a zruste zasSkrtnuti Pearson.



4. Kliknéte na tlac¢itko OK pro provedeni vypoctu a generovani vysledka v listu CorrCoefl.

Z hodnoty Spearman Corr., lze dojit k zavéru, Ze odér mezi pneumatikami A a B spolu silné

souvisi.

'Spearmaﬂ Correlations =|

"ireA"

“tired"

tireA
Spearman Corr, 1
=i. --
Spearman Corr. 0.90476
Sig. 0.00201

2tailed test of significance is used

tireB

0.0020
1

£ ookt =R I
-
i, 1 = Correlations Coefficients (3.3.2014 12:00:39)
- Notes =]
X¥-Function Correlations Coefficients
User Mame | mime0352
Time  3.3.2014 12:00:39
= Input Data =]
L Data Range
tired | [Book1]labrasion_raw!lA™tireA” [1*:87]
tireB | [Book1]labrasion_raw!B™tireB™ [1%.87%]
- Descriptive Statistics  ~|
L | Mean sD Sum Min Max
“tireA” 2 6145 1266,49709 49160 | 4870 8650
“tireB" 2 5825 1097 46461 46600 | 4900 | 7930
= Pearson Correlations  =|
tireA tireB
= . | Pearson Corr. 1 0,99006
tire A -
Sig. — | 243892E-6
— . . Pearson Corr. 0,99006 1 E
tireB -
Sig., 243892E-6 -
2Z-tailed test of significancs is ws=d
- Spearman Correlations -|
tireA tireB
Hirah” SpearmanCn_rr. 1 0,90476
Sig. — | 000201
tireg" SpearmanCn.rr. 0,90476 1
Sig| 0,00201 -
2Z-tailed test of significancs is ws=d
- Kendall Correlations  =|
tireA tireB
. . | Kendall Corr. 1 0,78571
tireA -
Sig. — | 0,00649
= . Kendall Corr| 0,78571 1
tireB -
Sig. 0,00649 —
2Z-tailed test of significancs is wsad

4 [ v [4 ScatterMatrix1 } CorrCoef1 f

T




4.5.4 Parovy Wilcoxoniiv znaménkovy test

Statistics\Monparametric Tests: sipnrank?

Budeme porovnavat dva mediany pneumatik A G T Iy
a pneumatiky B 7 pi’.edeélého pi’.ikladu. Descrption | Preform paired sample Wilcoxon signed rank test
Resultz Log Dutput rj
K ro ky : Recalculate
1 1 1 = Input
1 ’ I mpo_rtlJ_J te FI Ie’ I I:nport’ SI ng Ie ASC I I \Samples 1zt Data Range |[abrasi0nlaw‘l labrasian_rawls tired"! E]II
\StatIStICS\ abraSIOn_raW.dat, Open, OK. 2nd Data Bange |[abrasi0nlaw‘|]abrasion_raw!B"tileB" E]II
Hull Hypotheszis
. . . Alternate Hypothesis (%) F[x] <> Gl
2 . Wherte Statistics, Nonparametric Tests, g Orin> o
. . . Fix] < Glv)
Paired Sample Wilcoxon Signed Rank Tests Significance Level  [0.05
Output Result [ u
3. Zvolte Column A jako 1st Range Data a Column B ok_J [ Cancel ]
jak0 2nd Range Data. = IDescnpﬁve Statistics | I
M Min gy Median (3 Max
: X X7 P % tred™ 8 4870 4980 5760 7330 | 8650
4. thn?tej na tlac1t£<o OK pro provedeni vypoctu a o o 2o’ 4350 a0l esers| vea0
generovani vysledku. - Ranks =
L M Mean Rank | Sum Rank
o v v <y . ’ w . mwe o | Positive Ranks 2 1.5 3
5. Muzeme kopstatovat, ze dva quwny Jsou vyrazné B U veRank 6 = >
odlisné. Je zieymé, Ze median skupiny A je vétsi nez = Test Statistics =]
medién Skupiny B W il Exact Prob=|W| | Asymp. Prob=|\W|
' 33 2.0329 0.03806 0.04206
MNull Hypothesis: Fix) = Gy)
Alternative Hypothesis: Fix) <= Gly)
Atthe 0.05 level, the two distributions are significantly different.




4.5.5 Test nezavislosti vicenasobnych vybéru

Piiklad: Je sledovana spotieba benzinu mpg u
4 aut. N¢které experimenty jsou opakovany.

K vyhodnoceni po¢tu najetych kilometra u étyf
aut na 1 galon benzinu a testu zda je tento pocet
stejny pro vsechny auta, a které auto je
nejucinnéjsi se pouzije Kruskal-Wallistv test
rozptylu.

1. Vytvorte novy sesit v pivodu, zkopirujte
ukézkové data.

2. Wherte Statistics, Nonparametric Tests,
Kruskal-Wallis ANOVA ,

3. Zadejte Raw jako Input Data Form.

4. Klepnutim na trojuhelnikové tlacitko vedle
Input vyberte All Columns v menu.

5. Kliknéte na OK ke generovani vysledkd,
které jsou ulozeny v listu KWANOVAL.

GMC/mpg Infinity/mpg Saab/mpg Kia/mpg
26.1 32.2 24.5 28.4

28.4 34.3 23.5 34.2

24.3 29.5 26.4 29.5

26.2 35.6 27.1 32.2

217.8 32.5 29.9

30.6 30.2

28.1

Statistics\Nonparametric Tests: kwanova

Dialog Theme b

Description  Perform Kruskalwalliz ANOWVE

Results Log Output [ |

Recalculate b arial W

Input Data Form R aw v

Input |[E|:u:|k1]5heet1!1:enl:| =|; b

Significance Level (005

Output Results |[{input>]<:new:> =|; 4
| ak. || Cancel




- Test Statistics =|
Chi-Sgquare | DF | Prob=Chi-Square

12.5496 3 0.0055958

Mull Hypothesis:The samples come from the same population
Atemative Hypothesis:The samples come from different populations

&t the 0.05 level, the populations are significartly different

Z p-hodnoty Prob mutzeme
konstatovat, Ze pocet najetych
kilometra ze Ctyt aut je vyznamné
odlisny.

% Bookl

|- S|

@, 1 =& Kruskal-Wallis ANOVA (3.3.2014 12:06:38)

- MNotes |

¥-Function Kruskal-Wallis ARNOWVA
User Mame mime0352
Time 332014 12:06:38

Input Data |

- Ranks =
M Mean Rank Sum Rank
"GMCimpg" T F.I8a7 545
Cinfinitympg’ 17.833 107 )
"Saabimpg" 9 6.2 a1
"Wiafmpg" 4 15125 G0.5

Z hodnosti tabulky miZeme
konstatovat, ze auto Infinity je
nejucinnéjsi viz.

Drata Range
[Bookl1]Sheet 114 [1=7*]
[Book1]Sheet1!B [1=7*]
[Bookl1]Sheet1!C [1=6%]
[Book1]Sheet1!D [1*:5*]
[Book1]Sheet1!E [1*.4%]
[Book1]Sheet1!F [1=:0%]

Mmoo m e

Descriptive Statistics |

M Min 11 Median L3 Max
AT 24 3 26,1 27,8 284 | 306
B & 295 30,025 32,35 34,625 35,6
] 5 23,5 24 26,4 28,5 299
O 4| 284 28,675 30,85 337 34,2
Ranks |

M Mean Rank Sum Rank
AT 7, 78571 54 .5
B G 17,83333 107
= 5 6,2 31
o 4 15,125 60,5

Test Statistics |

Chi-Square OF Frob=Chi-Square

1259645 3 0,0056
Mull Hypothesiz: The samples come from the samse population.
Alternative Hypothesis: The samples come from different populations.
: At the 0.05 level, the populations are =significanthy different.

4 | v | Sheet1 j KWANOVA1 f || « T

-

1




4.5.5 Test vicenasobnych vybéru

Ophthalmolog vysettuje, zda 1écba He-Ne laserem
je pouzitelna takeé u déti. Data obsahuji 2 skupiny
déti ve veéku 6-10 let a 11-16 let. Kazdy datovy
vybér obsahuje studii rozdilu pouhym okem 5ti
osob a vzdy po 3 obdobi Ié¢by. Vysledky jsou
eyesight.dat. Vzhledem k malé velikosti vzorku
byly pouzity neparametrickeé statistiky v analyze:

1. Importovat File, Import, Single ASCII, z
\Samples\Statistics\eyesight.dat, Open, OK.

2. Wherte Statistics, Nonparametric Tests,
Friedman ANOVA.

3. Whberte Column A za Data Range, Column C
za Factor Range a Column D za Subject Range.

4. Kliknéte na OK pro generovani vysledkd.

P-hodnota 0.0067379 je mensi nez 0,05. Soubor se
proto znacné li8i, coz naznacuje, ze léCba je G¢inna
pro vékovou skupinu 6-10.

Statistics\Nonparametric Tests: friedman

Dialag Theme b
Description  Perfarm a Friedman ANOWA
Results Log Dutput [ |
Recalculate P anuial w
Input Data Form Indexed w
=l Input ~
Data Range |[evesight]evesightlA"E to 10" 3
Factor Bange |[evesight]evesight! C therapy period” u
Subject Range |[Eyesight]eyesight![:l"persun" 3
Significance Level |[0.05
Output Reszults |[{input}]<new> u
[ 0F., ] [ Cancel ]

- Test Statistics =

L Chi-Sguare  DF | Prob=Chi-Sguare

0 1 oD

Mull Hypothesis: The samples come from the same population
Atemative Hypothesiz: The samples come from different populations

At the 0.05 level the populstions are significantly different




| Bookl = =
®, 1 = Friedman ANOVA (3.3.20714 12:11:23)
MNotes |
X-Function | Friedman ARNOWEA
User Mame mimel3252
Time | 3.3.2074 121123
Input Data hd
Data Range
Data Range  [Book1]eyesightlA™6 to 107 [1*:15%]

Factor Range

[Book1leyesightlCTtherapy periol [1%:15%]

d”
Subject Range [Bookl]leyesightlD"person”™ [1*:15%]
Descriptive Statistics |
M Min 1 Median Q3 Max
1 5 0,072 0,075 o028 01375 0,165
2 5 0,038 0,0415 0,057 0,024 0,09z
3 5 0,045 0,0525 0,078 0,095 0,09s

Ranks |
| Mean Rank Sum Rank
1 5 2 15
2 5 1 5
3 i 2 10

Test Statistics |

L
[
[
L

Chi-Sqguare DF Frob=Chi-Zguare
10 2 0,00674

Mull Hypothesis: The samples comse from the same population.

Alernative Hypothesis: The samples comse from different populations.
At the 0.05 level, the populations are =ignificanth different

nr

< [+ [% eyesight j FriedmanANOVA1 / IEX




Podobnym zpisobem vyberte Column B za Data

Range a zbytek nastaveni bude stejny jako predesle. 13
Descrption  Perform a Friedman ANOYA
Results Log Output [ |
Recalculate Marwial W
Input Data Form Indexed
Na vysledek je vidét, ze p-hodnota Prob 0,02599 je || g jnput
mensSi nez 0,05 nebo 0,10. Lze také konstatovat, ze DetaRange [ [[epesiohtiepesiohte B
Zrak n?‘ 11-16 roku Star},’Ch deti Je IepSI pO 3 Factor Range |[E_I.Jesight]eyesight!E"therapy period E b
obdobich lery' Subject Range | ||[evesightlepesightiD"person’ E b
_
Significance Level |0.05
. ) . . Output Beszults |[{input}]<new> ='=* 3
Z hodnot Chi-Square je zfejmé, Ze 1éCba
laserem He-Ne funguje lépe u 6-10 roka [ ok [ concel |

starych déti. Starsi déti musi byt vice zapojeny
v terapii, aby se jejich zrak zlepsil.

Dialog Theme

Statistics\Nonparametric Tests: friedman

- Test Statistics =

Chi-Square  DF  Prob=Chi-Soquare
T3 2 [.0259491
Mull Hypothesiz:The samples come from the same population

Atemative Hypothesis:The samples come from different populations

At the 0.05 level the populations are significantly different




@, 1 = Friedman ANOVA (3.3.2014 12:13:54)
Notes — =|
¥-Function | Friedman ANOWA
User Mame mimeld352
Time | 3.3.2014 12:13:54
Input Data -

_ _ DE_Lta _Fia_n_ge
Data Range [Eln:un::nk‘l]eyesight!EP“l 1-167 [1*:15%]

[Book1]eyesightlC™therapy perin' [1*:15%]
d-

Subject Range' [Book1]eyesightlD"person™ | [1*:15%]
Descriptive Statistics |
M Min o1 | Median o3 Max
5 0,054 0,054 .D,DEAI 01375
2| 5B 0,033 | .0,0345: 0,054 | 0073 |
3 5 0005 0018 0,046 | 0,0785
Ranks  =|
M Mean Rank Sum Rank
1| 5] 28| 145
2 5] 19| 9.5
3 5 1,2 G
Test Statistics |
Chi-Sguare OF Frob=Chi-Square
| T3 | 2| 0,02599

Mull Hypothesis: The samples come from the sams populstion.
Alternative Hypothesis: The samples come from dif ferent populations.

At the 0.05 level, the populations are =significanthy different

Factor Range

4 [ v [X FriedmanANOVAT 3 FriedmanANOVA2 f ||+ a




4.6 Vicerozmérna statisticka analyza
(Multivariate Analysis)

4.6.1 Metoda hlavnich komponent
(Principal Component Analysis)

Analyza hlavnich komponent je wuzitecna pro snizeni rozmérd a interpretaci velkych
vicerozmérnych datovych souborti 0 linearni struktufe a pro objevovani dosud netuSenych
skrytych vztaht. Zacnete s daty spotieby bilkovin v pétadvaceti zemich Evropy v 9 druzich
potravin. Pouziti Principal Component Analysis budete zkoumat vztah mezi zdroji bilkovin a
témito evropskymi zemémi.

Kroky:

1. Otevrit novy projekt a importovat File, Import, Single ASCII, \Samples\Statistics\Protein
Consumption in Europe.dat, Open, OK..

2. \Wberte cely list a pak Statistics: Multivariate Analysis: Principal Component Analysis.
3. Piiyméte vychozi nastaveni v otevieném dialogovém okné& a klepnéte na OK.

4. \Wberte list PCAL.

5. Ve Eigenvalues of the Correlation Matrix lze vidét, ze prvni ¢tyfi hlavni komponenty
vysvétluji 86% rozptylu a zbyvajici komponenty prispivaji do ného 5% nebo méné. Budeme
proto sledovat prvni Ctyf1 hlavni komponenty.



6. Scree plot je uzite¢nou vizualni pomuckou k
ur¢eni vhodného poctu hlavnich komponent.
Pocet slozek zavisi na zlomovem bod¢, ve
kterém jsou zbyvajici vlastni ¢isla relativné
mald a o stejné velikosti. Tento bod neni sice
prilis zfetelny, ale presto lze tici, Zze ¢tvrty bod

je zlomovy bod.

- Eigenvalues of the Correlation Matrix |

+ fnout Data |
+ Descriofive Statistics
+ Correlation Matrx

H

Eigemalues
[Ze]

El

+ Eigenvaiues of the Correfation Matrix ~|

+ Exfracted Eigenvectors |
-l Scree Piot =l
\; . &= Scree Plot{[ProteinConsum]PCA1!B23[1:1]}

ACN

-H_"——I—__H
—n

i 4 & 8 1
Principal Cormponent Murmber

I B e

Eigenvalue
400644
1.635
112792
0.95466
046384
0.32513
0.27161
0.11629
0.09911

Percentage of Variance
44 52%
18.17%
12.53%
10.61%
5.15%
3.61%
3.02%
1.29%
1.10%

Cumulative
44 52%
2.68%
75.22%
85.82%
90.98%

94 58%
97.61%
98.90%
100.00%

S[=/e3




7. Kliknéte na ikonu zamku ve vysledcich ERRE M ia i e e ey

stromu a zvolte Change Parameters v menu.
Nastaveni poc¢tu slozek k extrahovani Number
of Components to Extract na 4. Nezavirejte
dialogove okno, v dalSich krocich budeme
nacitat diagramy komponent.

Dialog Theme

Descrption Perform Principal Companent Analysis

Recalculate

Vanables

[ Settings
finalyze

(%) Comelation Matriy
() Covariance Matris

@nber of Components to Extract 4

D

Standardize Scores

Ewclude Miszing Values

Descriptive Statistics
Quantities to Compute
Plots

Dutput Settings

[

(%) Listwize
() Pairwise

‘ OF. || Canicel




Pozadavek metody hlavnich komponent

Ve vétvi Plots si uzivatel mize vybrat, zda chce vytvorit
sutinovy graf nebo diagram hlavnich komponent.

e Sutinovy graf (Scree Plot): Sutinovy graf je
uzite¢na vizudlni pomiicka pro uréeni vhodného poctu
hlavnich komponent.

« Komponentni grafy (Component Plots): Wberte
Select Principal Components to Plot, kde Ize zadat,
ktery par hlavnich komponent se vynese do grafu.

Komponentni grafy zahrnuji:

1. Graf komponentnich vah (Loading Plot): jde o
graf vztahu mezi ptiivodnimi proménnymi a dimenzemi
podprostoru. PouZziva se k interpretaci vztahi mezi
proménnymi.

2. Graf komponentiho skore (Score Plot): jde o
graf projekce puvodnich dat do subprostoru. Pouziva se k
Interpretaci vztahii mezi pozorovanimi.

e Dvojny graf (BiPlot): ukazuje, jak na
komponentni vahy, tak i na komponentni skore dvou
vybranych komponent.

Statistics\Multivariate Analysis: pca @ﬂ_hj
Dialog Theme ﬂ

Description  Perform Principal Component Analysis

Vanables

B Settings
Analyze

Mumber of Components to Extract
Standardize Scores

Exclude Missing Walues

Bl Descrptive Statistics
Simple Descriptive Statistics

Corelation Matrix

[ Quantities to Compute

Eigervalues
Eigervectors
Scores

[ Plots

Scree Plot
= Component Plat

Select Pincipal Components to Plot

Principal Componet for ¥ Axis | 1

@ Corelation Matris

Covanance Matriz

2

@) Lishwize
Painwize

| <

]

<

-
-

Principal Component for'Y Asis |2
Loading Plot v
Score Plot v
Biplot ]
(=] Dutput Settings
PCA Repor [BockTPCaT! [
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1. V dialogu predchazejicich krokd otevicte
vétev Plots. Ujistéte se, ze jsou vybrany

Scree Plot, Loading Plot a Biplot.

2. Prvni dv¢ slozky jsou obvykle zodpovédné
za velkou cast rozptylu. To je davod, pro¢
se vynasi graf v prostoru prvnich dvou
hlavnich  komponent.
Principal Components to Plot, nastavte 1.
hlavni komponentu na osu X a 2. hlavni

Wherte Select

komponentu na osu Y. Kliknéte na OK.

Vysvétleni vysledkii:

1. Z korela¢ni matice je vidét, ze proménné jSOu
vysoce korelované. Mnoho hodnot je vétsich
nez 0,3. Analyza hlavnich komponent je proto
vhodnym néastrojem k odstranéni kolinearity.

- Correlafion Matrix

[
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= Exiracted Elgenveciors |
Coefiicients of PC1 | Coefficients of PC2 | Coeflicients of PC3 | Coeflicients of FC4
Red Meat 0.30261 -0.05625 -0.297458 064643
White Meat 0.31056 -0.23685 0.6239 -0.03699
Eogs 042663 -0.03534 0.18143 031216
hilk 037773 -0.154455 -0.38566 -0.00332
Fish 013565 064632 -0.33 2T -0.21596
Cereals -0.43774 -0.23349 0.09592 -0.0062
Starch 0297245 035283 0.24298 -0.33663
Muts -0.42033 01433 -0.05438 0.33029
Fruits & Vegetahles -0.11042 0536149 0.40756 0.46206

2. Hlavni komponenty jsou definovany jako linearni kombinace ptvodnich proménnych. Tabulka
Extracted Eigenvectors poskytuje koeficienty pro defini¢ni rovnice hlavnich komponent.

PC1=0.30261 * RedMeat + 0.31056 * WhiteMeat + 0.42668 * Eggs + 0.37773 * Milk + 0.13565 * Fish - 0.43774 * Cereals
+0.29725 * Starch - 0.42033 * Nuts - 0.11042 * FruitsVegetables

PC2 =-0.05625 * RedMeat - 0.23685 * WhiteMeat - 0.03534 * Eggs - 0.18459Mlilk + 0.64682 * Fish - 0.23349 * Cereals +
0.35283 * Starch + 0.14331 * Nuts + 0.53619 * FruitsVegetables

PC3 =-0.29758 * RedMeat + 0.6239 * WhiteMeat + 0.18153 * Eggs - 0.38566 * Milk - 0.32127 * Fish + 0.09592 * Cereals
+0.24298 * Starch - 0.05439 * Nuts + 0.40756 * FruitsVegetables

PC4 = 0.64648 * RedMeat - 0.03699 * WhiteMeat + 0.31316Eggs - 0.00332 * Milk - 0.21596 * Fish - 0.0062 * Cereals -
0.33668 * Starch + 0.33029 * Nuts + 0.46206 * FruitsVegetables

= GraphZT - {[ProteinConsul]PCA1!B26[1:1]}
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3. Loading Plot odhaluje vztahy mezi proménnymi Vv
prostoru prvnich dvou hlavnich komponent. V grafu
komponentnich vah lze vidét, ze Red Meat, Eggs,
Milk, a White Meat maji podobné velke zatéze pro
PC1. Fish, Fruits&Vegetables maji podobné velké
zatéze pro PC2.

oo e
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4. Biplot ukazuje zatizeni a skore dvou
vybranych komponent soucasné. To
odhaluje vztah mezi pozorovanimi a
proménnymi V prostoru prvnich dvou PC.
(Poznamka: Dvoj-klik na graf se tento
otevie a upravi.)

5. Pomoci Data Reader se otevie okno
Data Info a Ize zkoumat graf podrobnéji.
Je vidét, ze ve Spain a Portugal se zdroj
bilkovin 1isSi od ostatnich evropskych
zemi. Spain a Portugal spoléhaji na ovoce
a zeleninu, zatimco vychodoevropskeé
zem¢ jako Albania, Bulgaria, Yugoslavia,
a Romania radéji obiloviny a ofechy.
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4.6.2 Shlukova analyza (Cluster Analysis)

Na prikladu analyzy shlukt primérnych teplot v americkych méstech vice nez 3-leté periody se
demonstruje analyza shlukd. Vychozim bodem je hierarchickd shlukova analyza s nahodné
vybranymi daty s cilem nalézt nejlepsi metodu pro shlukovani. Analyza K-pruméra (K-Means) je
rychly zpusob shlukovani se provadi pro celé datové soubory.

Hierarchicka analyza shluki
Kroky:

1. Zacnéte s novym projektem (seSitem).
Naimportujte data souboru File, Import,
Single ASCII, \Samples\Graphing\US
Mean Temperature.dat, Open, OK.

2. Zvyraznéte sloupce D az O.

3. Wherte Statistics, Multivariate Analysis,
Hierarchical Cluster Analysis a
pokracujte....

4. Klepnutim na trojuhelnikove tlacitko
vedle proménnych Variables a pak
klepnéte na Select Columns...

Statistics\Multivariate Analysis: hcluster

Dialog Theme

Description | Perfarm Hierarchical Cluster Analysis

2
2

Recalculate

Yanables

b aruial w

|a]"L|S bean Temperature'14:15

Observation Labels |« optional u
H Settings

Cluzter (%) Observations

()W ariables

Chuzter bethod Group average

Diztance Type Euclidean

Standardize Variables | Mone

Mumber of Clusters 1
Quantities
Plot
Output Settings

] [ Cancel

W

A0eY s Ciky

B(%¥) : Longitude
(%) 1 Latitude
D%+ January
E(YY ¢ February
F{) : March
a0 April

H - May

I June

0% July

K%Y August
L{%) 1 September
MYy Ockober
MY+ Movember
Q% December
P{YY 2 Annual

all Columns

Reset
Select From Worksheet




5. V dolnim panelu dialogu Column |7, ... Gt o =
Browser klikl’léte na tlaéitko . tlaéitko. Sheet Index |SMame  |LMame Comments | Format | Size | 1st Value Param

[USMeanTempera]"lJs Mean Temperature” 14 Ciky Tak 228 EUREKA, CA.

N aStthe ro Zsah d at 0 d 1 d 0 1 OO ] [USMeanTempera]"Us Mean Temperature:: g E II::;tgLilt;.:le Iﬁ zz: -li;;

[UsMeanTempera]"lds Mean Temperature
. v [USMeanTempera]l"Us Mean Temperature” 4D January TN 228 47.9
Kllknete na O K a O K . [USMeanTempera]"lJs Mean Temperature” — W TEM 228 45.9

[USMeanTempera]"lJS Mean Temperature” Ll TEuM 225 49,2

[UsMeanTempera]"lls Mean Temperature” TaM 225 =0.7
[USMeanTempera]l"Us Mean Temperature” TN 228 53.6
[USMeanTempera]"lJs Mean Temperature” Tak 228 56.3 B
[USMeanTempera]"lJS Mean Temperature” From T 225 58.1
[UsMeanTempera]Us Mean Temperature” To T&M 228 58.7
LISk T "5 T ture” . TaM 228 57.4
[ sanTempera] =an 1emperature “nput integer should between [1:228] )
< | =
-~
Colurmn Selected [ oK. l [ Cancel ] Remaove -

Range Rows

Statistics\Multivariate Analysis: hcluster,

[USMeanTempera]l“Us Mean Temperature 100

Dialog Theme
} Col(D}~Col(O) is automatically added in the

Description  Perform Hierarchical Cluster fnalsis

Recalculate ENIE] W

lower panel. Click ... butoon to apen Range
dialog, Set range as 1 ~ 100

Yariables ||[L|SMeanTempera]"L|S bean T |=|’;I Pl
Observation Labels ||<|:||:|ti|:|nal> |=|’i 4

_ = 6. V dialogovem okné Statistics\Multivariate Analysis:
=) Seltings S hcluster zagkrtnéte v uzlu Settings v fadku Cluster na
# Vi Observations a v fadku Number of Clustersna 1. V
Cuivetiod | Furbest oo M) tadku Cluster Method vyberte Furthest Neighbour dle

Diztance Type Euclidean w , . v

| | obrazku vlevo a pak kliknéte dole na OK.
Standardize Y ariables |Nn:|r'|e V|
Murnber af Clusters |'| |

Quantities
Plot
Output Settings

k. H Cancel




v s 1x i =
7. Pfejdéte na list Cluster 1. Na - o))
V)'/Sledném dendrogramu vidime &, 1 = Hierarchical Cluster Analysis (11/7/2017 15:25:0¢

data shlukovana do 5 shlukd. * Notes
Inout Data =]

Descriptive Statistics =|
Cluster Stages |
Dendrogram x|

=l Dendrogram{[USMeanTempera] Cluster Report”... EE]E|

+

|
—— 1 =

s 140 -
Statistics\Multivariate Analysis: hcluster - ]
Dialog Theme ﬂ O B 120 4
Description  Perform Hierarchical Cluster Analysis 100 _
Recalculate T \ US Mea == o B0
Vanables % &0 4
Dbservation Label [<epti = i o 1 1 2 3 4 ]
zervation Labels <optional: n Double click to
H Settings open
Cluster (%) Observations
() ariables
Cluster Method Furthest neighbiour v
Distance Type Euclidean w Ohservations
Standardize Yariables Mone v
Mumber of Clusters B
[ Quantities
Digzimilarity b atris ] .
gmsmges 8. Kliknéte na ikonu zamku v dendrogramu nebo vysledny
Cluster Center . v
T - strom a potom kliknéte na Change Parameters.
Distance between Observations and Clusters [
Plot v v
Output Settings 9. Nastavte Number of Clusters na 5 a pak zaskrtnéte
policko Cluster Center v uzlu Quantities. Klik na OK.




10. Ve vysledném dendrogramu lze jasné
vidét, jak se pozorovani seskupila do
shluktl. (Poznamka: dvoj-klikem lze otevfit
a upravit dendrogram.)

E Dendragram{[USkeanTempera] "Cluster Report™. .. El@“zl

140

Cugtance

Digdance
[
=

1
h

12 9 4107 & 91 B 13 6F o6 31 20 14
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140 —
- Notes x| |
¥-Function Hierarchical Clug 120
User Mame originlab
Time 101452011 17:3 100
 fnout Data ~|
- ﬂ o &0
double click to open =
+ ’g B0
T|# Cluster Gender an |
+ Distance Bef s
= Dendrogram 20 4
- | o4 i1 glra e s o Al IEELLLT il
o L e T I Y T O D T N T T RN T R Lo
] “ Ohservations

11. Vzhledem k velkému poctu pozorovani, se
popisky osy prekryvaji v tomto dendrogramu.
Pouzijte proto Scale In (lupu) v Tools-nastroji a
vyberte si oblast, kterou chcete zvétsit.



Analyza metodou shlukovani K-primeérua

1. Kliknéte pravou mysi na Cluster Center a vyberte v roletce Create Copy as New Sheet.

Budete pouzivat nové vytvoreny Sheet2 jako Initial Cluster Center.

2. Vrat'te se na list se zdrojovymi daty (US Mean
Temperature) a oznacte col(D) az col(O).
Whberte Statistics, Multivariate Analysis, K-
Means Cluster Analysis, Open dialog a
pokracujte v okn¢ kmeans.

3. V uzlu Options zaskrtnéte policko Specify
Initial Cluster Centers. Kliknéte na interaktivni
Cerveno-Cerné tlacditko vedle Initial Cluster
Center. Dialogové okno naroluje.

4. Prejdéte na zalozku listu Sheet2 prejdéte na
radky s Sheet2 a oznacte fadky od Col(D) az
Col(O). Kliknéte na interaktivni cerveno-Cerné
tlacitko vedle Initial Cluster Center k obnoveni
dialogu.

5. Otevite uzel Plot a Group Graph. Kliknéte na
Interaktivni tlacitko vedle X Range. Dialogove
okno se naroluje. Vrat'te se zpét do zdrojoveho
listu US Mean Temperature a zvyraznéte
Col(B):longtitude. Kliknéte na tladitko Vv
dialogovém okné roll up az do obnoveni.

& USMeanTempera - US Mean Temperature. dat

&, 1 = Higrarchical Cluster Analysis (11/7/2011 16:21:30)
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6. Kliknutim na trojuhelnikové tlac¢itko vedle Y Range, a pak vyberte C(Y), Latitude. Kliknéte

na OK.

Statistics\Multivariate Analysis: kmeans

Dialog Theme

Description  |Perform K-Means clustering
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7. Aktivujte list K-Meansl. Vsimnéte si, Ze data byla seskupena do 5 skupin podle zemépisnych
Sitkach mést.

= Graphi

Longitude




4.6.3 Diskriminacni analyza
(Discriminant Analysis)

Sada 150 Fisherovych kosatcii Iris dataset piedstavuje vicerozmérny vybér dat Sira Ronalda
Aylmera Fishera z roku 1936. Tento vybér dat je ¢asto pouzivan k ilustra¢nim u¢eliim v mnoha
klasifika¢nich algoritmech. Sklada se z 50 kyti¢ek z kazdého ze tfi druht kosatcti (Iris setosa,
Iris virginica a Iris versicolor). Ctyti naméfené hodnoty, a to délka a §itka kaligniho listku a
délka a $itka okvétniho listku v centimetrech tvofi zdrojovou matici dat pro kazdy vzorek
kosatce. Lze pouzit diskriminacni analyzu k identifikaci botanického druhu kosatce na zaklad¢
téchto Ctyt mér.

Cil ul Ohy: UzZije se nahodny vzorek 120 fadkt dat k vytvofeni modelu diskriminacni
analyzy (trénovaci ¢ili analyzovana data), a poté zbyvajicich 30 fadkd za ucelem ovéfeni
presnosti modelu (testovaci data).



Kosatce (Iris) Kosatce (ris)

Iris Setosa

Iris Versicolor

i L
Iris Virginica Iris Virginica Iris Virginica




A. Nacteni analyzovanych (trénovacich) dat:

1. Oteviete novy projekt a
naimportujte data File, Import,

Import Wizard, kliknutimna ...
pak soubor \Samples\Statistics
\Fisher’s Iris Data.dat, Add
File(s), OK, Finish.

2. Zvyraznéte sloupce Aaz D a
zvolte Statistics, Multivariate
Analysis, Discriminant Analysis,
Open Dialog otevre dialog
diskriminacni analyzy. Sloupce A az
D jsou automaticky pfidany jako
Training Data (tréenovaci nebo
analyzovana data). Kliknéte na
triangle button vedle Group for
Training Data a vyberte E(Y):
Species v oteviené roletce.

Statistics\Multivariate Analysis: discrim

Dialog Theme

Description  Dizcriminant Analysis and Canonical Discriminant Analysis

Recalculate

= Input Data

Group for Training Data

Training Data

Predict Memberzhip for Test Data

=] Settings
Frior Probabilities

Dizcriminiant Function

Canonical Dizcriminant Analysis
Cross VW alidation

Statistics
= Quantities

Dizcriminant Function Coefficients

Canaonical Dizcriminant Analyziz
H Classification Results

Posterior Probabilities
Squared Mahalanobiz Distance
Atypicality Index

Clagzification Surmmary

= Plots

Clagzification Surmmarny Plot

b aruial w

[her'slrisD] Fisher's Iis Data"IE"Species” |E£ 3 )

|[Fisher'slrisD]"Fisher's Irig Data"l1:4

Ol

(%) Equal

(") Proportional bo group size

(%) Linear
() Quadratic

[

& OO E 7

| OJ

S

B

Af¥) 2 Sepal Length
B(Y} : Sepal Width
C[¥} 1 Petal Length
DY} : Petal Width

EfY}: Species

All Calumns

Reset

Select from Waorksheet

Select Columns...

i

>

ax.

H Cancel ]




3. Oteviete dale uzel Quantities, a pak
zaSkrtnéte policko Discriminant
Function  Coefficients.  Zaskrtnéte
policko Canonical coefficients v oddile
Canonical Discriminant  Analysis.
Piijméte  vSechna ostatni  defaultni
nastaveni a kliknéte na OK.

Statistics\Multivariate Analysis: discrim

Dialog Therme b
Description  Digcriminant Analysis and Canonical Discriminant Snalyzis
Frior Probabilities (%) Equal .
() Proportional to group size
Dizcriminant Function (%) Linear
() Quadratic
Canonical Dizcriminant Analysis
Crogz W alidation ]
Statistics
(=] Quantities
Discriminant Function Coefficients
H Canonical Discriminant Analysiz
Canonical Structure b atris i
Canonical Coefficients
Canonical Scores
H Claszification Results
Fozterior Probahilities
Squared Mahalanobiz Distance [ ]
&picality Index i
Classzification Summary
= Plots
Clazzification Surmrmary Plot Ol
Clazzification Fit Plat ]
Canonical Score Plot
Output Settings
W
£ >

Ok

H Caneel ]




Interpretace vysledku trénovacich dat:

1. Piejdéte dole na list Discriml. Oddil vystupu zvany Canonical Discriminant Analysis
piinasi odhady parametri Fisherovy linearni diskriminac¢ni funkce pro data (trenovaci neboli
analyzovana data).

2. Pouzitim oramovanych hodnot v tabulce Unstandardized Canonical Coefficient lze postavit
kanonické diskrimina¢ni funkce D1 a D2.

- Unstandardized Canonical Coefficients =|

\; Constant
Sepal Length
Sepal Width

Fetal Length
Fetal Width

Canonical ¥ariable 1 | Canaonical Variable 2

-2.104811
-0.82938
-1.53447
22M AN
281046

-6.66147

0.0241
216452

-0.931492

283918

D1 =-2.10511-0.82938 * SL - 1.53447 * SW + 2.20121 * PL
+2.81046 * PW

D2 =-6.66147 + 0.0241 * SL + 2.16452 * SW - 0.93192 * PL
+2.83919 * PW

kde SL = Sepal Length, SW = Sepal Width, PL = Petal Length,
PW = Petal Width

2. Kliknutim na uzel Eigenvalues vystupové tabulky se odkryji vlastni ¢isla, ktera odhali
dulezité kanonické diskrimina¢ni funkce. Prvni funkce vysvétluje 99,12% rozptylu a druha
vysvétluje zbyvajicich 0,88%.

= Elgenvaiues |

i

Eigenvalue Percentage of Variance

1 3219193 9912%
2 0.28539 0.883%

Cumulative  Canonical Sarrelation
99 .12% 098482
100.00% 04712




3. Kliknutim na uzel Wilk’s Lambda Test vystupoveé tabulky se oteviou hodnoty testu Wilk’s
Lambda, ktera ukazuji, ze ob¢ diskriminaéni funkce vyrazné vysvétluji ucast v diskriminacni
tiide, protoze ob¢& hodnoty ve sloupci Sig jsou mensi nez 0.05. Ob¢ hodnoty by proto m¢ly byt
zahrnuty do vysledkt diskriminac¢ni analyzy.

- Wilks' Lambda Test |
L Wilks' Lambda @ Chi-square | df 2.

1 to 2 0.02344 5461153 & 8.57078E-113
2102 0.777ar 26.52966 3 5.78B05E-8

At the 0.05 level, the dimenzionalty is significantly 2.

Klasifikace neznamych kosatci:

1. Aby bylo mozné klasifikovat neznamé kosatce, vycisli se skore ¢ili soufadnice kazdého
kosatce z odhadi parametrt Fisherovy linearni diskrimina¢ni funkce (Coefficients of Linear
Discriminant Function), a poté kazdého kosatce zaradi do své tiidy (Setosa, Versicolor,
Virginica).

= Coefficients of Linear Discriminant Function =
setosa wersicolor wirginica
Constant -B6.30847 0 -72.85261 ) -104.36832
sepal Length 23.54417 0 1569821 12.445845
SepalWidth  23.58787 r.072a1 2.68528
FPetal Length  -16.43064 5211445 12.TEGES4
Fetal Width  -17.393841 h.43423 21.07911




2. Piepnéte na list Training Results. Na prikladu sedmého kosatce je ukazano, jak Ize vypocitat
soufadnicové skore v kazdé ze tii tfid pomoci odhadi parametrio Coefficient of Linear
Discriminant Function (vyse).

[} Jata. da L]
ANy B & Co) & D) & EM & Fith & A
Lang Mame | Sepal Length  SepalWidth  Petal Length | Petal Width | From Group | Allocated to Group
Lnits
comments Source Data

UserParami
1 a1 35 14 0. ]
7 40 3 14 0. The 7th observation
3 47 13 13 0. 15 allocated fo
4 45 11 16 0 group setosa.
3 5 36 14 0.2|setoza
i 54 349 1.7 0.4 setoza
7 4.6 34 14 0.3 |setc|sa
g 2 34 15 1.2 setoza setosa
g 44 24 14 0.2 setoza setosa
10 449 31 15 0.1 setoza setosa
" 54 a7 15 0.2 setoza setosa
12 48 34 16 0.2 setoza setosa
13 48 3 14 0.1 setoza setosa
14 43 3 11 0.1 setoza setosa
15 58 4 1.2 0.2 setoza setosa
16 a7 44 15 0.4 setoza setosa v

[« [» [\ Fishers Iris Data £ Discrim1 } Training Result1 { Canonical Sq| ¢ I s

=+

Score(setosa) = - 86.30847 + 23.54417 * 4.6
23.58787 * 3.4 - 16.43064 * 1.4 - 17.39841 * 0.3
73.971051

Score(versicolor) = - 72.85261 + 15.69821 * 4.6
7.07251 * 3.4 + 5.21145 * 1.4 + 6.43423 * 0.3
32.631989

+

Score(virginica) = - 104.36832 + 12.44585 * 4.6 +
3.68528 * 3.4 + 12.76654 * 1.4 + 21.07911 * 0.3 = -
10.390569

3. Z ukazkovych vypocth pro sedmy kosatec je vidét, ze skore setosy Score(setosa) = 73,971051
dosahuje nejvétsi hodnoty ze tii tiid (73.971051 setosa, 32.631989 versicolor, 10.390569
virginica) ¢ili sedmy kosatec by mél byt zarazen do skupiny setosa.



Kosatce (Iris) Kosatce (ris)

Iris Setosa

Iris Versicolor

i L
Iris Virginica Iris Virginica Iris Virginica




4. Classification Summary for Training Data 5 Ciassification Summarny for Training Data

v listu Discriml ukazuje, ze zatazeni
neznamych kosatcti do skupiny setosa je

100%n¢ spravné. Pro versicolor jsou pouze 2
kosatce chybn¢ zarazeny jako virginica. Pro
virginica je pouze 1 kosatec chybn¢ zatrazen.
Chybovost je pouze 2.0%. Nalezeny model je

proto dobry.

Validace modelu:

[

-l Classification Couné -

Fredicted Group
setosa varsicolar | wirdinica T
50 0 0
100.00% |0.00% 0.00% 100.
Q5. .00% 4.00% 100.
2.00% 92.00% 100,
50 44 a1
32 BT% 34.00% 100,

setosa

icol
versicolar 0.00%
wirginica 0.00%

Tatal 23 33%

otal
a0
00%
a0
Q0%
a0
Q0%
150
00%

= Error Rate |

virginica Total
0.33333
2.00%

|_ setosa wersicaolor
Frior 0.33333 0.33333
Rate 0.00% 4 .00%

IE.DD%

Error rate for classification of training data is 2.00%%.,

Classification Summary of Training Data vyhodnocuje kosatce via Fisherovy diskrimina¢ni
funkce, sestavenou z tychz dat. ,,Chybovost" vSak byva vétsi, kdyz se klasifikuji neznama data,
ktera nebyla uzita k sestaveni odhadu diskrimina¢ni funkce. Existuji dva zplsoby, jak to

napravit:
» Cross-validace:

V kiiZzove validaci je kazdy tréninkovy udaj o kosatci povaZzovan za testovaci data, zda ma byt
vyloucen z tréninkovych dat nebo posouzen, do které skupiny by mél byt zatazen a tak se ovéri,

zda provedena klasifikace je spravna nebo ne.

» Podskupina validace:

Obvykle se nahodné rozdéli mnozina kosatcli do dvou podskupin, z nichZ prvni se pouZije pro
odhad diskrimina¢niho modelu (trénovaci vybér) a druhy je k testovani spolehlivosti vysledki

(testovaci vybér).




Priprava dat pro analyzu

Data lze tfidit v nahodném poradi. Pouzije se prvnich 120 radkt kosatct jako trénovaci data a

poslednich 30 kosatcti jako testovaci data.

1. Vrat'te se zpét na zalozku listu Fisher’s Iris Data.
2. Pridejte novy sloupec Column, Add New Column a vypliite ho normalné generovanymi
nahodnymi ¢isly postupem Column, Fill Column with, Normal Random Numbers.
3. Oznacte nové€ pridany a naplnény sloupec. Kliknéte na n¢j pravou mysi a vyberte Sort

Worksheet, Ascending a hodnoty jsou sefazeny dle velikosti od zapornych do kladnych..

Prubéh diskriminacni analyzy

1. Vyberte a oznacte sloupce A az D.

2. Zvolte Statistics, Multivariate
Analysis, Discriminant Analysis, Open
Dialog.

3. Nastavte prvnich 120 fadki sloupcth A
az D za trénovaci data postupem: kliknéte
na trojuhelnikové tlac¢itko vedle Training
Data a zvolte Select Columns v oteviené
roletce a pokracujte v okn¢ Column
Browser.

Statistics\WMultivariate Analysis: discrim

Dizslog Theme

Description | Discriminant Analysiz and Canonical Dizcriminant Snalpsiz

Recalculate

E Input Data
Group For Training Data

Traiming D ata

Predict Membership for Test Data

E Settings
Pricr Probabilities

Digcriminant Function

Canonical Dizcriminant Analysiz
Cross W alidation
Statistics

=] Quantities
Dizcriminant Function Coefficients

E Canonical Discriminant Analpsis
Canonical Structure b atrix

Canonical Coefficients
Canonical Scores

=] Clazsification Results
Posterior Probabilities

Squared Mahalanobiz Distance

Akppicality Index

<

tManual e

|[Fi3her'slliSD]' 'Fizher's Iz Data"l1:4

]

(®) Equal

() Proportional to group size

(&) Linear
() Quadratic

]

[
]
]

[
]

]

A(X}: Sepal Length
B{Y] : Sepal Width

C[Y} : Petal Length
DY} : Petal Width

E(Y¥] : Species

FYl

All Columns

Reset

Select from Worksheet

Select Columns... [

w

>

|Please select data from a column for group of Training D ata.

Cancel

N




4.V dialog Column Browser kliknéte na tlacitko ... umisténé vpravo dole na dolnim panelu.

Vypnéte zaskrtnuti v fadku Entire Column(s) a zadejte From na 1 a To na 120. Kliknéte na OK
a OK.

Bl Column Browser

List Columns in Current 5 heet Exclude

Sheet [nde:x LM arne Comments  Format | Size | 1zt Value

[Fizher'zlnzD] 'Fizher's Ins Data" 14 Sepal Length TM 150 5.7
[Fizher'slnzD] 'Fizher's Ins Data" 2B Sepal WWidth TEM 150 4.4
[Fisher'slnizD] 'Fizher's Inig Data" ac Petal Length THEM 150 1.5
[Fisher'slnisD] 'Fizher's Ins Data" a0 Petal % idth T&M 150 0.4

[Fizher'slnizD] 'Fizher's I . - TEM 180 zetoza
[Fizher'zlnsD ] 'Fisher's | Bl Ra nge T&M 150 -2.75751

Entire Column(z] [ | Click the  button ne:xt

From the data range to open

To Range dialog, set range
as 1~-120 and click OK.

*lnput integer should bebween [1:150]

Calurnn Selected L Ok, J[ Cancel ] Ferove [ (] 4 ]

R oz

. [Fizher'zlrizD ] 'Fisher's lriz Data"lA:D




5. Chcete-li nastavit prvnich 120 fadkt Col(E)
pro Group for Training Data, kliknéte na
tlacitko trojuhelniku vedle Group for Training
Data a vyberte v roletce E(Y): Species. Poté
kliknéte na toto tlacitko trojuhelniku znovu,
zvolte Select Columns a nastavte rozsah 1 az
120 ve sloupcovém prohlizeci. Kliknéte na OK
a OK.

6. V bloku Input Data zaskrtnéte policko
Predict Membership of Test Data. Kliknéte na
interaktivni mramorovane tlacitko Test Data.
Dialog se zbali. VWberte sloupce A az D v listu.
Kliknéte na tlaCitko roletky az do obnoveni
dialogu. Poté kliknéte na tlaCitko trojuhelniku
otevrit Column Browser a vyberte Select

Columns. Kliknéte na ... tlacitko v dolnim

panelu, a nastavit v rozmezi od 121 do 150.
Kliknéte na OK a OK.
7. Oteviete uzel Settings, a pak zaskrtnéte
policko Cross Validation vyberte. Kliknéte
dole na OK.

Statistics\Multivariate Analysis: discrim

Dialog Theme

Description  Discrminant Analysis and Canonical Discriminant &nalysis

Recalculate

H Input Data

Group for Training Data

Training Data

Test Data

[H Settings
Prior Probabilities

Digcriminant Function

Canonical Discriminant Analysiz
Crogs Validation

Statistics

Quantities

Plots

Dutput Settings

Fredict Membership for Test Data

M arLial W

|[Fisher'slrisD]"Fisher's Iris Data"lE[1:120]

|sher'slrisD]"Fisher's Iriz DataA[1 101 20]

II-’Il
.

|r's|risD]"Fisher's Iriz Crata"A[1 1] 0[150]

(*) Equal

() Propartional to group size

() Lirear
() Quadratic

[ Ok, H Eancel]




Cross-validation:

Piejdéte na list Discrim2. Tabulka Cross-
validation Summary for Training Data
poskytuje predikovanou chybu klasifikovanim
kazdeho kosatce a zaroven jej vylouci z dalSiho
modelového vypocétu. Presto je tato metoda

VVVVV

stale optimisti¢téjsi nez validace podskupiny.

Validace podskupiny:

1. Classification Summary for Test Data
poskytuje informace, jak jsou testovaci data

jsou klasifikovana.

2. Na listu Fisher’s Iris Data okopirujte
poslednich 30 tadkt (121 az 150) jenom ze

sloupce Col(E) Species.

3. Na listu Test Result pridejte jeden sloupec
Col(l). Vlozte zkopirované hodnoty do nového

sloupce.

- Cross-validation Summary for Tralning Data «|

- Classification Count |
Fredicted Group

setosa virginica  wersicolor Total

cetosa 44 ] 0 44
100.00% 0.00% 0.00% 100.00%

virginica 0 38 ‘ 38
0.00% 94.74% |5.26% 100.00%

— versicalar 0 2 36 38
0.00% 59.26% 94 . 74% 100.00%

Total 44 a8 a8 120

2667 % 21 67% 31 67% 100.00%
- Error Rate |

setosa virginica | wversicalar - Total
Prior 0.2333332 0.33333 033333
Rate 0.00% 5 26% 5. 26% 3.81%

Error rate for Cross-walidation of training data is 3.51%.

- Classification Summary for Test Data =

L setosa  wirginica  wersicolar Total
Count ] 12 12 a0
Percent 20.00% 40.00% 40.00% 100.00%




I Set Values - [Fisher'sIrisD]"Test Result1"!C
Formula  wcol{1)  Colis) F(x)  Wariables

4. Pridejte novy sloupec Col(J) do listu,
kliknéte na né&j pravou mysi a zvolte nastaveni
Set Column Values. V otevieném dialogu

zadejte Compare(col(e),col(i)) v dialogu a
kliknéte na OK. Coll) -

Comparel(colie) . cali{il)

Fow [ Erom | <autor To | <auto:r

5. Z&dna z 30 hodnot neni 0, coz znamena, Ze
chybovost testovani dat je 0. Nalezeny
diskrimina¢ni model je dobry.

Recalculate | Manual ﬁ [Eancel] l Ok ] b |

Nastaveni priorni pravdépodobnosti

- Error Rate |

. .. v 7 , v ; 17 v - , setosa virginica @ wersicolar Total
Diskrimina¢ni analyza pfedpoklada, ze priorni e 0333331 0333331 033333
pravdépodobnost pfislusnosti ve skupiné kosatcli je Rate]0.00% |263% |5.26% 2B3%

Errar rate for classification of training data iz 2.635%%.

identifikovatelna. Pokud se totiz velikosti skupin
kosatct lisi, priorni pravdépodobnosti se take lisi. V
tomto pripad¢ lze pouzit Proportional to group size
pro priorni pravdépodobnost.

1. Prejdéte na list Discrim2, Prior radek tabulky Error Rate v Classification Summary for
Training Data indikuje priorni pravdépodobnost pro pfislusnost ve skupiné. Predpoklada se, ze
kosatec ma stejnou pravdépodobnost, ze bude v jedné ze t¥i skupin. Nastaveni priorni
pravdépodobnosti v zavislosti na velikosti skupiny mize zlepSit celkovou klasifikaci kosatc.



2. Kliknéte na tlagitko zamku v grafu a kliknéte [ i e e,

- Dialog Theme
na Change Parameter. VWberte Proportional |
. ;v . _— Description  |Discriminant Analysiz and Canonical Discriminant Analysiz
to group size pro policko Prior Probabilities.
S
Kllknete Na OK. Recalculate
B Input Data
Group for Traiming Data |sD]"Fisher's Inz Data"IE"Species"[1:120]
Training Data 1475 epal Lergth[1 1 D"Petal Width[120]
Predict Membership for Test Data
Test Data Gepal Length [1 210" Petal Width [150]
[o] Settings
Prior Probabilities () Equal
{*) Propartional to group size
Dizcriminant Function {*) Linear
() Quadratic
Canonical Dizcriminant Analyzis
Cross ' alidation

“rior Probabilities = Poportional to group

. - 0 x 3 ' 51 >
3. Chyba klasifikace je 2,50%, coz je lepsi nez ) ErrorRate 5]

0 , - s . , .
2’63/0 u miry Chyb S€ stejnyml priornimi L sefosa  wirginica | wersicolor - Total
pravdépodobnostmi. Prior 0.36667 031667  0.31667

Rate 0.00% 2.63% 5.26%

“rior Probabilities = Equal
- Error Rate |
setosa  wirginica | wersicalor  Total
Prior 033333 0.33333 0.33333
Rate 0.00% 2.63% 5.26% 2. 63%
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