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Sedmero tajemstvi ukrytych v datech
a sedmero kroki v analyze dat

Milan Meloun, Univerzita Pardubice, 532 10 Pardubice

Pocitace jsou vSude, na uradech, v tovarnach, v prodejnach ale i doma. Vedle televizoru,
lednicky, pracky a telefonu se stdva pocitac soucasti vybaveni rodiny zvlaste, kdyzZ ma doma
studenta. Na vysokych skolach je rada predméth postavena na praci s poc¢itacem. Praxe si totiz
dovednosti na pocitaci zada a financn¢ je 1 nalezit¢ oceruje, a to proziravi studenti dobte vedi.
Mladi lidé€ si vybiraji predevsim ty Skoly, specializace a pfedmcty, kde se pracuje s pocitacem.

1. Pocita¢ neni pouze psaci stroj

Dnesni pocitac neni “cvi¢enym robotem”, automaticky vykonavajicim jednoduché, programem
fizené operace. Neni ani psacim strojem, na ktery byva zel ¢asto degradovan. Programy - fikejme
Jjim rad¢ji software - jsou dnes jiz takové komplexnosti, zZe jimi i1 zaCateCnik dokéaze zahy
nakreslit slozity graf, napsat ¢lanek, sestavit si vizitku z rtiznych druhti pisma, vypocitat ptiklad
nebo sestavit telefonni seznam. Umoznuji tvorivou, kreativni cinnost, ktera je pro kazdého
zajimava a predevsSim pritahuje mladé lidi. Pfirozena studentskd soutézivost Zene k co
nejhez¢imu protokolu, pInému komplikovanych obrazkti, vyrobenych a do textu zarazenych cisté
elektronicky, bez ntizek a lepidla.

Studenti radi tvori a predvadéji umeni pocitacovych trikd, statistické a matematické znalosti
ale také vtip a vkus v textovém a grafickém editoru. Vyuzivaji Siroké palety matematickych a
typografickych znaki, elegantniho zarazovani grafli, diagrami a obrazki, tabulek pietazenych
z tabulkového procesoru. Nezapometime, ze textovy editor je opatien i kontrolorem pravopisu,
gramatiky a slovnikem synonym a antonym, které pomohou text jazykov¢ ,,vybrousit®, vyjadrit
myslenky tim nejvystiznéjSim vyrazem. Textovy editor obsahuje i fadu styli, které usnadni psani
dopist, faxt, faktur, protokold, formuléit, vSech dokumenti s predepsanou strukturou a
vzhledem. Ctenat vzdy da piednost dobie vyhliZejicimu textu, ktery ho vice vtdhne do svého
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obsahu. Jiz pouhé zvyraznéni pisma je ptisobivéjsi nez holy text z psaciho stroje.

2. Sedmero tajemstvi ukrytych v datech

Pocitace se “zivi” daty. Z dat “vysaji” zakonitost, zisk, penale nebo urok, obecn¢ fikdme
informaci. V chemickych laboratorich a chemickych provozech pocitace monitoruji data o
vyrob¢, procesu i kvalité¢ slouCeniny a automaticky zapisuji veskera méteni z piistroji do
databanky. V datech je uloZena informace, a to tfeba o vlivu hnojiva na vynosy plodiny, o vlivu
krmiva na prirustky dobytka, o vlivu kyselého desté¢ na kyselost piidy, o obsahu chemikalie v
produktu, atd. Obsah a mira Cistoty slouceniny, jeji vlastnosti, diikkaz jeji kvality jsou dilezité
informace, které mnohdy neni tak jednoduché z dat vyextrahovat. Vedle stiedni hodnoty obsahu
slouceniny ve vzorku, obsahu 1é¢iva v krvi, fibrinogenu v krevni plasmé¢, obsahu skodlivé latky,
atd. jsou zajimavé i odlehlé, vybocujici hodnoty, typ rozdéleni a homogenita vybéru, a konecn¢
1 nezavislost prvkll ve vybéru. Zavislé prvky totiz prozrazuji poruchu na méficim zarizeni,
kineticky d¢j v systému nebo zfalSovana data.

Bohatou informaci obsahuji i vicerozmérnd data, je vSak daleko slozitéjsi ji z dat



vyextrahovat. Pfedstavme si, naptiklad, 160 aut charakterizovanych svymi 12 ukazateli jako jsou

znacka auta, model auta, spotieba, objem valcii, hmotnost, akcelerace, vykon, rozméry, atd.

Seskupovaci analyza vyhleda skupiny, shluky uvnitt 160 aut s piihlédnutim ke vSem t¢mto 12

ukazateltim a odhali podobnosti a rozdily mezi nimi. Podobné mize biolog klasifikovat napt. 40

jedinci polétavych msic dle 19 ukazatelt a odhalit pocet dominantnich druhi. Data absorban¢ni

matice 50 spekter, métenych pii 40 vinovych délkach v sob¢ ukryvaji informaci o poctu

barevnych Castic v roztoku, o jejich koncentraci a jejich fyzikalnich konstantach. Pies 660

podobnych tloh z rozli¢nych obort ptirodnich a ekonomickych véd, (B biologickd, biochemicka

a farmakologicka data, C chemicka a fyzikalni data, E environmentalni, potravinarska a

zemeédélska data, H hutni a mineralogicka data, S sociologicka a ekonomicka data), prinasi

nedavno publikovana sbirka exaktniho zpracovani dat v alohach [1].

Analyzovana data odkryvaji sva tajemstvi, maji vSak i své “vrtochy” anomalie a rusivé
poruchy, tak jak je ptiroda ¢i vyrobni proces do dat vlozily. Tyto bariéry velmi komplikuji vlastni
analyzu dat. Je nutné proto predem zkoumat zvlastnosti dat interaktivni prizkumovou analyzou
a ov¢rovat zakladni predpoklady o datech. Ktera tajemstvi, fakta, poruchy ¢i problémy a
anomalie budeme na pocitaci interaktivné monitorovat? Jak vyextrahujeme z dat co nejvétsi
objem informace ?

(1) V datech jsou skryté problémové hodnoty. Odhalime hrubé chyby, systematické chyby,
odlehlé hodnoty, extrémy. Musime rozhodnout, zda odstranime neobvyklé hodnoty z dalsi
analyzy ¢i je ponechdme nebo je opravime.

(2) Nezavislost dat znamenad, Ze prvky analyzovaného vybéru nejsou spojeny zadnym skrytym
vztahem a byly ziskany nezavisle, bez ovlivnéni ¢lovékem, pristrojem, bez ovlivnéni
postupem odbéru dat.

(3) Soubor obsahuje chyb¢jici data. Pak je tieba upravit tabulku dat, ktera ma “diry” tak, aby data
je ziskani vétsiho poctu dat drahé ¢i obtizné, je tfeba na maly vybér aplikovat Horniiv postup
pivotl. Tak odhadneme objektivni miry polohy a rozptyleni, a to bodové i intervalové.

(4) Prlizkum v datech provadime rozlicnymi grafickymi pomitickami. Do dat se Ize podivat
riznymi diagnostikami prizkumové analyzy a odhalit symetrii rozdéleni, druh rozdé¢lent,
lokalni koncentraci dat, homogenitu dat, anomalie a velikost Sumu.

(5) Efektivni analyza dat pozna zvlastni hodnoty, které jsou v datech velmi vlivné. Vlivné body
totiz vyznamné¢ ovliviiuji hledané parametry. Vlivnym bodtim je tfeba proto vénovat zvlastni
péci.

(6) Filtrovani vlivu jednotlivych proménnych. Data monitoruji vysledek, ktery je sloZzen z vlivii
n¢kolika proménnych. Parcidlni grafy dokazi odfiltrovat ptisobeni pravé zvolené proménné
a vytiznout graf jejiho plisobeni z vicerozmérného prostoru. Je proto uzitecné se podivat,
jak je tento systém v datech monitorovan.

(7) Parametry tvorenych modeli, jez dostatecn¢ popisuji data, maji definovany vyznam a musi
vyhovovat svou velikosti, znaménkem, tj. fyzikalnim smyslem.

3. Sedmero kroki v analyze dat

Na skolach jsou pocitacové ucebny, pocitacova sit propojuje pocitate mezi sebou a
Internetem pak se svétem. Studenti se u¢i zpracovavat data a extrahovat z nich maximalni
mnozstvi informace. Vedle programii Microsoft Office, které umozni napsat protokol ¢i
diplomovou praci (Word), zpracovat slozita data v tabulce a grafu (Excel), roztridit bazi dat
(Access) nebo nakreslit obrazky na plakat, blanu ¢i diapozitiv (Power-Point) je cilem piedevsim
zpracovani experimentalnich dat. Toto zpracovani se dnes provadi t. zv. interaktivni analyzou
dat. Existuje k tomu fada programd, které tvoii napli novych védnich oborti jako chemometrie,
biometrie, ekonometrie, medicinska statistika, obchodni statistika, statistika pro sociology,



psychology, atd. Novy piistup k analyze dat se objevuje v posledni dob¢ v fadé monografii,
jmenujme alespon jednu, na které jsou postavena licen¢ni studia ale i fadné studium chemometrie
u nas [2]. Kniha vysla diive anglicky ve dvou dilech [3] a [4].

Pocitacova analyza experimentéalnich dat spociva obvykle z provedeni sedmi obecnych
krokti analyzy:

1. krok: Nacteni a pFiprava dat

V datech lze objevit trendy a skryté zakonitosti a tajemstvi, ktera bychom v databazovych nebo
spreadsheetovych programech nezjistili. Soubory dat 1ze agregovat, ptfidavat, spojovat, editovat,
transponovat, setfid’ovat dle proménnych. Statisticky software ¢te a zapisuje matice dat tak, ze
prebird a predava soubory dat ze software nebo do jinych software jako jsou Excel, dBASE,
Lotus 1-2-3, Sylk, ale také ¢te data a zapisuje data do pevného, volného formatu a formatu
tabulky ASCII souborti. Nac¢ita komplexni struktury hierarchickych soubort, opakujici se data,
smisSené soubory.

2. krok: Flexibilni formdtovani prezentacnich tabulek

Kvalitni tabulkovéa zprava pro publikace a prezentace umozni jasné a efektni zobrazeni i
nejkomplikovangjich analyz dat formou prezentaénich tabulek. Uelné piepotitani a
preformatovani tabulek pro revidovana data slouzi ke kondenzovani vysledki vicenasobnych
odpovedi, flexibilni analyze matic dat 1 s pripadné¢ chyb¢jicimi hodnotami a k dokonalému
ovladani struktury svych tabulek. Do jedné tabulky lze umistit radky, sloupce a vrstvy. Dokonaly
vzhled tabulek umozni dokonalou kontrolu vysledného vzhledu tabulky. Mezi desitkami styli
predvolenych tabulek 1ze ménit Sitku sloupci, Sitku a styl radek, typ a barvu pisma, kreslit
rozlicné Cary, zarovnat text vpravo, vlevo i text centrovat, je zde i moznost piidani poznamek
k tabulce a zaokrouhlovat Cisla na uréeny pocet desetinnych mist. Pivotované vicerozmérné
tabulky umoznuji zaménit radky, sloupky a vrstvy pomoci piesunu pies ikonu a pohyb mezi
vrstvami kliknutim na ikonu.

3. krok: Dynamicka grafika k diagnostickému prohliZeni dat

kolacové, spojnicové a sloupkové grafy, rozptylové souradnicové grafy, vrstevnicové grafy,
rozsahlé mapy pro kontrolu kvality. Objektove orientované grafy ozivi data. Retransformace dat
umozni specifické znazornéni a poskytne nejlepsi predstavu o datovych relacich. Pti rotaci jsou
zietelné uhly, Grovné a interakce v trojrozmérném (3D-) grafu. Snadno lze zménit popisy,
symboly, vzory, barvy a typy Car. Je k dispozici pies 120 typi diagnostickych grafli z oblasti
statistiky a fizeni jakosti, ktera prozradi o datech dulezitou informaci. Grafy se mohou generovat
samostatn¢ nebo jako souc¢ast analyzy, zpravy. Rychla integralni a vizualni statisticka analyza je
vykonou pomtuckou.

4. krok: Interaktivni diagnosticky pFistup v prizkumové analyze dat

Krom¢ zakladnich popisnych charakteristik, frekvenci a kontingen¢nich tabulek obsahuje
software obvykle n€kolik desitek riznych mér a statistik, které podstatn¢ rozliSuji hranice
analyzy za bézny statisticky popis. Diagnostické grafy odhali statistické zvlastnosti v datech,
konstrukci empirického rozdéleni vybéru, porovnani tohoto rozdéleni s normalnim rozdélenim,
vySetieni chovani fady statistik na riznych ¢astech vybéru. Na jejich zaklad¢ je treba rozhodnout
jakym zpiisobem budeme postupovat pii dalsi analyze. Je-li v datech odhaleno asymetrické
rozd€leni, je tieba data transformovat za tcelem priblizeni se k normalité. Po kazdé transformaci
je vycislen primér, rozptyl a asymetricky interval spolehlivosti. Bohatd statistickd metodologie
v modulech umoziiuje praci s ¢iselnymi a kategorizovanymi daty a poskytuje uplny systém



prostiedkii pro analyzu dat.

5. krok: Vysvétleni souvislosti v datech

Analyza dat umozni hloub¢ji proniknout do nitra dat a porozumét vice souvislostem, které jsou
v datech ukryty, odhalit vztahy a zavislosti v datech. Precizni regresni techniky se nabizeji v
pripadech regrese, kdy nelze uzit klasické metody nejmensich ¢tvercli: vazené nejmensi Ctverce,
dvoustupriova metoda nejmensich ¢tvercli, metoda raciondlnich hodnosti nebo ortogonalni
regrese se nabizi tam, kde je tfeba dat n¢kterym pozorovanim vice véhy, nebo ob¢ proménné jsou
zatizeny Sumem ¢i skrytym vztahem mezi proménnymi. Poméha také zvladnout korelace mezi
prediktorem a chybami, které se Casto vyskytuji v datech zavislych na Case.

K odhaleni souvislosti, které jsou ve vicerozmérnych datech ukryty se uzivaji techniky pro
klasifikaci dat. Faktorova analyza identifikuje skupiny proménnych a jejich zatézi, které
vysvétluji celkové chovani. Ve vyzkumu chovani zékaznikl lze odhalit ndzory na kvalitu
produktu, které se vztahuji k trvanlivosti, dostupnosti a prospe&snosti produktu. Seskupovaci
analyza vyhleda skupiny, shluky uvnitf dat a odhali podobnosti a rozdily mezi daty. Biolog miize
klasifikovat skupiny zivoc¢ichti a rostlin. Ve vyzkumu trhu dokaze ekonom odhalit spole¢né rysy
lidi, kteti zakoupili urCity produkt.

Diskrimina¢ni analyza odvodi pravidla pro zaclenéni pozorovani do vytvorené skupiny.

6. krok: Testem ke spravnému rozhodnuti

Korektni statistické zavéry na zaklad¢ statistického testovani umozni 1épe rozhodovat, i kdyz jsou
k dispozici jen malé vybéry dat nebo podskupiny. Chceme-li zjistit, zda existuje mezi
proménnymi n¢jaky vztah, divame se zpravidla nejdiive na hodnoty dosazené hladiny
vyznamnosti. Je-li ziskani rozsahlého souboru dat nemozné nebo ptilis nakladné, je mozné
planovat malé vybéry a pfesto neztratit k vysledkiim daveru. Nijak tim nebudeme zaostavat za
konkurenci, ktera ma vice prostedk, se kterymi miize uskute¢nit rozsahlejsi studie. Neni tieba
slucovat kategorie aby byly splnény predpoklady tradi¢nich testii, a tak mnohdy ztratit ptivodni
informaci. Software umozni ponechat v analyze 1 malo zastoupené kategorie, tak jak vyplynuly
z povahy experimentu. Na otdzku, kdy jsou tradi¢ni testy spolehlivé, neexistuje jasnd odpoveéd’,
protoZe ovétrovani teoretickych predpokladi je v praxi nemozné. I kdyz pracujeme s rozsahlymi
soubory, budou urcité situace volat po exaktnim testu. Pres 30 exaktnich testii nabizi spravny
statisticky software, ktery odpovida struktuie nasich dat a pokryva celé spektrum problémi s
malymi i velkymi mnoZzinami neparametrickych a kategorizovanych dat. Zahrnuji jednovybérovy,
dvouvybcrovy a K-vybérovy test pro nezavislé ale 1 zavislé vybery, testy dobré shody, testy
nezavislosti v kontigencnich tabulkach m x n a testy mér asociace.

7. krok: Prezentace vysledkii

Vystupni tabulky mtizeme forméatovat, snadno doplnit hlavicky, fonty, barvy, velikosti a dalsi
parametry tabulek. Vzniklé tabulky Ize snadno prenaset do dalSich protokoli, zprav. Velka
flexibilita pti formatovani tabulek nabizi pohodli pii psani protokolu.

4. Analyza dat pri kontrole jakosti
Na analyze dat je postavena nejenom vyzkumna prace ale predevSim kontrolni ¢innost
pracovnikl kontrolnich laboratoii a zkuSeben kontroly kvality. Prosazuje se nazor, ze ¢lovek,
ktery daty disponuje, je také zodpovedny za ziskani informace z nich a za jejich dalsi vyuziti. Na
stale vétSim poctu pracovist’ zalezi, zda je pracovnik schopen kvalifikované rozhodovat na
zéklad¢ objektivni analyzy informaci, zda je schopen na zaklad¢ namécienych dat ucinné
zachovavat stejnou kvalitu. Dulezité je také, zda je schopen tuto kvalitu dolozit. Chce-li manazer
v podniku dosahnout jistého stupné excelence, musi sdim ovladat paletu rozmanitého software



interaktivni analyzy dat a rozpoznat v€as naznaky neptiznivych jevu a vztahli a umét odhalit 1
zdroje ztrat. To se tyka manaZerti zdravotnickych, veterinarnich a vodohospodarskych laboratoii,
potravinarské a zemcdélské inspekce, chemickych, potravinaiskych, farmaceutickych a
zemedéElskych vyrob. Je ovsem také pracovni néplni pracovnika kontroly zivotniho prostiedi
vSech odvétvi primyslu, energetiky a zemédélstvi, technologti, pracovniki fizeni jakosti.

5. Formy priibézného vzdélavani

Diikazem aktualni potfeby pocitacovych metod statistiky a nové interaktivni analyzy dat v nasi
odborné vefejnosti je vice nez 750 absolventi odbornych kurzi a seminaiti, poradanych v
poslednich tiech letech na Univerzit¢ Pardubice. Absolventi se rekrutuji z oblasti sledovani
zivotniho prostredi, soukromych i statnich laboratofi, zkuSeben a vyzkumnych ustavi stejn¢ jako
z prumyslu dilniho, hutnického, Zelezarského, textilniho, plastikarského, chemického,
potravinaiského, farmaceutického - abychom vyjmenovali ty nejznaméjsi. K zajmu o tento druh
kurzt prispiva jejich ponckud netradi¢ni pojeti. Po hodin¢ pifednasky nasleduje vzdy hodinové
procvicovani na pocitaci, takze po tydnu ziska ucastnik konkrétni praktické dovednosti s
naro¢nym softwarem. Na velkém poctu vyieSenych tloh z praxe se nauc¢i diagnostikovat data,
extrahovat maximalni mnoZstvi informace z dat, coz ¢ini tydenni kurz zvlast¢ kvalitnim a pro
licen¢ni studium, ve kterém se vedle 18 pocitaCovych predméti objevuji i predméty jako je
psychologie osobnosti manaZera, akreditace a certifikace kontrolni laboratote a formy grafické
prezentace a pocitaCova typografie. Zvlastni kategorii pribézného vzdélavani tvoti celostatni
seminare “Analyza dat”, které jiz od roku 1990 porada spolecnost TriloByte dvakrat do roka v
Laznich Bohdanec. Zasadou je, Ze vybrani lektoii zde vyucuji originalnim zplisobem uzitim
vlastnich publikaci. Zde se kazdoro¢né prezentuji novinky software ve statistickém zpracovani
dat a predevSim v interaktivni analyze dat. Zde také muzeme vidét posledni verze svétove
znamych paket S-Plus, Statistica, SPSS, Systat, STATGRAPHICS, SOLO, NCSS, MathSoft,
Statistical Science, Microcal a dalSich, kterym tuspéSn¢ konkuruji ceské produkty ADSTAT,
WinPlot a QC-Expert. ADSTAT je nejrozsifencjsim statistickym softwarem u nés, a proto jsou
pardubické tydenni kurzy postaveny predevsim na ném. V licen¢nim studiu je diiraz kladen na
nejlepsi sofware z USA.

6. Zavér
Seznameni s interaktivni analyzou dat v fadné vyuce studenti, tydennich kurzech a v licen¢nim
studiu formou novinek software z celého svéta je obsahem globalni koncepce vyuky priibézného
vzdélavani vysokoskoldkl a zvySovani kvalifikace ceskych pracovist’, jejimz cilem je pozvednout
je na evropskou uroven nejen cenami, ale také pristupem, zodpoveédnosti, védomostmi a v
neposledni fad¢ sebevédomim.

Doporucena literatura:

1. M. Meloun, J. Militky: STATISTICKE ZPRACOVAN[ EXPERIMENTALNICH DAT -
SBIRKA ULOH S DISKETOU, Nakladatelstvi Univerzita Pardubice 1996.

2. M. Meloun, J. Militky: STATISTICKE ZPRACOVANI EXPERIMENTALNICH DAT,
Nakladatelstvi PLUS Praha 1994, EAST PUBLISHING Praha 1998.

3. M. Meloun, J. Militky, M. Forina: CHEMOMETRICS FOR ANALYTICAL CHEMISTRY,
Volume 1. PC-AIDED STATISTICAL DATA ANALYSIS, Ellis Horwood Chichester
1992.

4. M. Meloun, J. Militky, M. Forina: CHEMOMETRICS FOR ANALYTICAL CHEMISTRY,



Volume 2. PC-AIDED REGRESSION AND RELATED METHODS, Ellis Horwood
Chichester 1992.



