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Otazka 1

Najdéte vlastni ¢isla a vlastni vektory, determinant, stopu a odmocninu matice:

1 2 3
2 8 2

3 2 10

A=

A. Determinant matice (A)

Determinant je definovan pouze pro ¢tvercové matice.

det (A) = 1 det [ 2 det [

+3det[> 9]

2 10] 3 1[!] 3 2
det (A)=1x76 - 2 x 14 + 3 x (-20)

det (A)=-12

B. Stopa matice (A)
Stopa tr (A) ¢tvercové matice A je soucet jejich diagonalnich elementd.

tr (A) = Ll aij
tr(A)=1+8+10

tr (A) = 19

C. Vlastni ¢isla matice (A)
Necht’ A je ¢tvercova matice a uvazujeme soustavu rovnic Av = Av. Hodnota A, pro
kterou ma tato soustava feSeni (v # 0), se nazyva vlastni ¢islo matice A.
Plati:  Av=Av Av-2v=0 (A-AE)=0 E je jednotkova matice
Tato linearni soustava rovnic ma feSeni pokud je det (A —AE) =0. Pro vypocet vlastnich
Cisel je tieba tuto rovnici fesit.

1 2 3 1 0 0 2 3
det(A-xE)zdet|[z 8 2] [ ]|—det[ 2 8-1 ZJ
3 2

o 0 1 2 10—
det(A*xE):ldEt[S;l 102" Zdet[z 10— ).]+3d6t[2 Szl]

det (A —AE)=(8—A)x (10—2)—4—2(20-2%—6) +3(4-24 +3 1)



det (A—AE)=2%-5A1-12

Vlastni Cisla potom ziskame feSenim kotent této kvadratické rovnice.

—b+Vb?— dac

x:
2a
S5++Vv-5%+4x12
x:

2

X1= 6,772 Xo = - 1,772

Hodnoty Xx; a X predstavuji vlastni ¢isla matice.



Otazka 2
2.1. Rozttidéni evropskych druhovych medi do skupin

Zadani:
Je tireba roztiidit Cisté druhové evropské medy dle fyzikalné-chemickych parametra.

Podle rostlinného ptivodu se déli medy na nektarové a medovicové. Nektarové medy
vznikaji ze sladkych stav z nektarii rostlin ptisobenim vcel. Medovicové medy vznikaji také
pusobenim vcel. Ty ale zpracovavaji sladkou stavu (medovici), kterou vylucuji tzv.
producenti medovice (mSice, ¢ervei a mery) zpravidla na listech a jehlici.

I kdyz je vCela medonosna piisn¢ florokonstantni (nalétava pouze na jeden druh
rostliny), ziskat Cisty druhovy med lze pouze ve velkych lanech a lesnich monokulturéach.
Vétsinou véelati ziskavaji medy smidené s pievahou uréitého druhu. Cisté druhové medy
slouzi jako urc€ité standardy s definovanymi fyzikéalné-chemickymi vlastnostmi.

Mezi vlastnosti, které se u medu zjist'uji patii: barva (Pfundova stupnice), elektricka
vodivost, opticka otacivost, kyselost, aktivita enzymu diastazy, obsah fruktozy, glukézy a
vody. Dilezité ukazatelé jsou déle: soucet obsahu glukézy a fruktdzy, pomér obsahu fruktozy

a glukozy a pomér glukézy a vody.

Data: Pouzita data medyO1

Slozeni evropskych druhovych medt (Persano Oddo a Piro, 2004)

Zdroj (ml?nangid) V(ggil/nc]))st I(?Sgl';allgs K(%E(?/L(;)St Di(aDs'El?za F(rgl/lll;%égz)a %}ilgg;a I(:gr/Lljc;)cé)l Fru/Gl | Gl/voda
Qé‘tf‘itnia 129 | 016 |-166| 11,2 | 105 | 42,7 | 265 | 692 | 1,61 | 1,57
E}J%l;f’ygtigik 542 | 048 |-133| 194 | 255 | 39,1 | 330 | 721 | 1,18 | 214
gl'ttrffjssy 150 | 019 |-134| 143 | 96 | 387 | 31,4 | 70,1 | 1,23 | 1,92
Iégi{gﬁea 87,9 | 1,38 |-16,7| 130 | 243 | 408 | 279 | 68,7 | 1,46 | 1,62
Levandule | 333 | 021 | -83 | 173 | 141 | 360 | 306 | 66,6 | 118 | 188
Iﬁilli’g 333 | 062 |-125| 208 | 16,8 | 375 | 319 | 694 | 1,18 | 1,93
Medovice 1 1008 | 169 | 175 | 372 | 393 | 31,6 | 239 | 555 | 1,32 | 1,51
Medovice 86,0 | 1,20 | 13,9 | 26,0 | 226 | 325 | 26,2 | 58,7 | 1,24 | 1,61
PampeliSka | 566 | 051 |-100] 109 | 11,3 | 374 | 380 | 754 | 098 | 2,33
Penisnik = | 14 | 023 | 58 | 133 | 121 | 39,1 | 304 | 695 | 1,20 | 179
Eﬁggﬁa 262 | 019 |-10,3| 221 | 26,9 | 383 | 405 | 78,8 | 095 | 2,37
E{;ﬁfnétﬁb‘;e 524 | 0,34 |-175| 231 | 208 | 392 | 37,4 | 76,6 | 1,05 | 2,10
é’gﬁina 76,9 | 0,73 |-321| 111 | 234 | 408 | 325 | 733 | 1,26 | 1,76




Program:
program STATISTICA

ReSeni:

Odhaleni struktury ve znacich a objektech

Bodovy graf (01medy.sta 11v*13c)
Vodivost = -0,0861+0,0142*x; 0,95 Int.spol.
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Rozptylovy 2D-diagram Vodivost — Barva (STATISTICA)
ukazuje pozitivni korelaci

Bodovy graf (01medy.sta 11v*13c)

Fruktéza = 35,9085-0,2149*x; 0,95 Int.spol.
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Rozptylovy 2D-diagram Fruktoéza — Rotace (STATISTICA)
naznacuje negativni korelaci



Rozptylovy 3D-diagram znaki Rotace — Fruktéza — Kyselost (STATISTICA)

3D bodovy graf (01medy.sta 11v*13c)
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Graf naznacuje silnou korelaci a je zde patrna nova soutadnicova osa — hlavni komponenta
(viz. metoda PCA)
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Korelace (01medy.sta 11s*13f)
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Graf korela¢ni matice (STATISTICA)




2.2. Analyza hlavnich komponent (PCA)

Cilem metody je transformace dat z piivodnich proménnych do mensiho poctu latentnich
proménnych. Tyto proménné maji vhodnéjsi vlastnosti, je jich vyrazné méné, vystihuji témeét
celou proménlivost pavodnich proménnych a jsou vzdjemné nekorelované. Latentni
proménné jsou oznacovany jako hlavni komponenty

Korelace (0O1medy.sta)

Oznac. korelace jsou wznamné na hlad. p <,05000

N=13 (Celé pfipady vynechanyu ChD)
Proménna|Barva |V0divost |Rotace |Kyselost |Diastéza |Fruktc’)za |GIukc’)za |Fru+GIu |Fru/GIu |Glu/voda
Bana 1,00 0,89 0,32 0,46 0,73 -0,46 -0,31 -0,46 0,06 -0,32
Vodivost 0,89 1,00 0,52 0,54 0,72 -0,54 -0,58 -0,69 0,28 -0,56
Rotace 0,32 0,52 1,00 0,76 0,40 -0,89 -0,47 -0,78 0,00 -0,31
Kyselost 0,46 0,54 0,76 1,00 0,76 -0,80 -0,25 -0,57 -0,17 -0,17
Diastaza 0,73 0,72 0,40 0,76 1,00 -0,47 -0,19 -0,36 -0,05 -0,18
Fruktoza -0,46 -0,54 -0,89 -0,80 -0,47 1,00 0,30 0,70 0,27 0,16
Glukoza -0,31 -0,58  -0,47 -0,25 -0,19 0,30 1,00 0,89 -0,83 0,95
Fru+Glu -0,46 -0,69, -0,78 -0,57 -0,36 0,70 0,89 1,00 -0,49 0,78
Fru/Glu 0,06 0,28 0,00 -0,17 -0,05 0,27 -0,83 -0,49 1,00 -0,86
Gluhoda -0,32 -056 031 -0.17 -0.18 0,16 0,95 0.78 -0.86 1,00

Matice korelacnich koeficientli znakt zdrojové matice dat medy01 (STATISTICA)

(¢ervené jsou vyznaceny statisticky vyznamné korelace, kde hodnota p < 0,05.

Mastni Cisla korelacni matice a souvisejici statistiky (01 medy.sta)
Pouze aktiv. proménné
. islo % celk. Kumulativ. Kumulativ.

Poradiv.C. rozptylu M. Cislo %
1 5,429321 54,29321 5,42932 54,2932
2 2,590613 25,90613 8,01993 80,1993
3 1,254380 12,54380 9,27431 92,7431
4 0,449557 4,49557 9,72387 97,2387
5 0,131389 1,31388 9,85526 98,5526
6 0,057912 0,57912 9,91317 99,1317
7 0,049152 0,49152 9,96232 99,6232
8 0,034074 0,34074 9,99640 99,9640
9 0,003602 0,03602 10,00000 100,0000

Tabelarni podoba Cattelova indexového diagramu vlastnich Cisel (STATISTICA)
Prvni dvé vlastni ¢isla pokryvaji témér 80,2 % proménlivosti v datech.



Vlastni €isla korelaéni matice
Pouze aktiv. proménné
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Catteliiv indexovy graf upati vlastnich ¢isel Scree Plot zdrojové matice
dat medy0l1 (STATISTICA)

Podle Kaiserova kriteria 1.0 prvni tfi hlavni komponenty dosahuji vlastnich ¢isel
vetSich nez 1.0 - tzn. Ze zdrojova matice je rovna 3. (Nejveétsi vlastni ¢islo pokryva 54,29 %
promé&nlivosti v datech. Druhé nejvétsi vlastni ¢islo pokryva 25,91 % proménlivosti, coZ je
dohromady 80,20 %.)

Protoze graf nevykazuje znatelny zlom (koleno) mélo by se zahrnout i téeti nejveétsi
vlastni ¢islo s pokrytim 12,54 % proménlivosti. V tomto ptipadé by bylo celkové pokryti
proménlivosti v datech 92,74 %.
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Graf komponentnich vah znakii 1. a 2. hlavni komponenty (STATISTICA)

2.3. Shrnuti (popis grafu komponentnich vah znakt 1. a 2. hlavni komponenty

Soufadnice obou hlavnich komponent jednotlivych znaki predstavuji vlastné korelacni
koeficient mezi znakem a hlavni komponentou. Zaporné znaménko je u negativné
korelovanych znakl (¢im vice tim méng) s 1. hlavni komponentou a to jsou znaky Vodivost,
Barva, Rotace, Diastdza a Kyselost. Kladné je u pozitivné korelovanych znakt (¢im vice tim
vice) s 1. hlavni komponentou a to jsou znaky Fruktoza, Glukoza, Glu/voda, Fru+Glu.

2. hlavni komponenta negativné koreluje se znaky Fruktéza a Fru/Glu. Znaky blizko
sebe znaci, ze znaky spolu koreluji (Rotace-Barva, Kyselost-Diastaza, Glu/voda-Glukéza).
Znaky vzdéalené nekoreluji a nejsou si podobné. Cim vice se blizi poloha znaku k jednotkové
kruZnici, tim lepSi je jeho zobrazeni v tomto systému hlavnich komponent. Komponentni
pravodice 3 znakll se dotykaji jednotkové korela¢ni kruznice, 7 znakli dosahuje témét
hodnoty korelace 0,8 az 0,9 .

10



Popisna proménna: Zdroj medu
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Faktor 1: 54,29%

Rozptylovy graf komponentniho skore komponenty 1 a 2 (STATISTICA)

Graf ukazuje na komponentni skore vSech zdrojli medu. Jsou patrné shluky druhovych
medi podle zdroje (rostliny). Medovicové medy (Medovice a Metcalfa) jsou negativné
korelovany s 1. hlavni komponentou. Podobné nektarové medy (Repka, Sluneénice,
Pampeliska) jsou pozitivné korelovany s 1. hlavni komponentou. Zajimava je skupina

kvétovych medii (Pampeliska, Repka, Slune¢nice), ve které medy velice rychle krystalizuji
oproti akatu, ktery nekrystalizuje viibec.

Med z akatu je zfetelné odd€len od ostatnich medi (liSi se nejvétSim obsahem

cvwr
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