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ProC aplikujeme statistické postupy???

Poskytuji védecky zaklad
o objektivni sumarizace vysledki!!!

o vytvareni predikéniho pravidla — odhad neznamych vilastnosti na zakladé znamych
vlastnosti

o zjisStovani chyby odhadu/urceni

o kombinace odlisSnych biologickych vlastnosti do jednotného metodického postupu
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Popisna (deskriptivni) statistika

o zakladni informace o vlastnostech studovaného
souboru a vztazich riznych souboru a dat

o kontrola splnéni predpokladu statistickych testu

prumeér histogram
rozptyl frekvencni tabulka

median o
modus kontingencni tabulka korelace promennych
SD Y
smérodatna/standardni chyba
(S.E.)

variacni koeficient

normalita rozlozeni

34.13%| 34.13%

Raw score — 70 80 90 100 110

Standard — -3 -2 -1 0 1 2 3
deviations



Rozdéleni
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Standard — -3 -2 -1 0 1 2 3
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Parametricke a neparametricke testy

PARAMETRICKE TESTY NEPARAMETRICKE TESTY
O privypoctech pouzivaji parametry o nepracuji s predpoklady o populaci
(prdmeér, rozptyl) o nevyzaduji napf. normalni rozlozeni ani
o a pracuji s predpoklady o populaci nepritomnost odlehlych hodnot
o pokud tyto predpoklady nejsou splnény,
nemusi byt vysledky presné o ale maji mensi statistickou silu

o a ne pro vsechny analyzy jsou k dispozici

v PASTU také permutacni testy



Parametrické a neparametrické testy — priklad rozdill mezi skupinami

Dvou vybérovy t-test

Jsou muzi statisticky vyznamneé vyssi
nez zeny?

Predpoklady: normalni rozdéleni u
muzl i u Zen, shoda rozptyll

rozdil praiméri  |x; — x5|
t hodnota = =

. P .
i j 4

Mann-Whitney U-test
o kazdému jedinci priradi poradi
@

(KXY IYYYY

Monte-Carlo permutace

o ndahodné je promichd a zjistuje, v
kolika ,namichanich” byl rozdil
mezi skupinami mensi



Statisticke testy — hodnota p

testovana hypotéza — HO testovana hypotéza — H1

Muzi a zeny se nelisi ve své vysce Muzi a zeny se lisi ve své vysce

Nameérena data maji normalni rozlozeni Nameérena data nemaji normalni rozdéleni
Sitka lebky a jeji délka vzajemné nekoreluji Sitka lebky a jeji délka vzajemné koreluji
Tyto hypotézy mliZzeme jen zamitnout a v tom pripadé prijimame platnost téchto

hodnota p — udava, jak pravdépodobna jsou nameérena data v pripadé, ze plati testovana hypotéza

neboli — jaka je pravdépodobnost, ze bychom pri platnosti Ho ziskali extrémnéjsi hodnoty testové
statistiky

pokud je p < hladina vyznamnosti (z konvence 0,05, 0,02 nebo 0,01), pak HO
zamitame a plati H1

pokud je p > hladina vyznamnosti pak ji nezamitame
POZOR — nezamitnuti neni potvrzeni — ve statistice jen zamitame, nic nepotvrzujeme



jednorozmeérné metody vicerozmérné metody

linearni regrese diskriminacni analyza kanonicka analyza

jednorozmeérna
vicenasobna

vicerozmeérna

vicenasobna vicerozmeérna

ODHAD TELESNYCH PROPORCiI KLASIFIKACE DO JEDNE ZE KLASIFIKACE DO JEDNE Z VICE

DVOU SKUPIN SKUPIN
ODHAD VEKU JEDINCE

KLASIFIKACE DO JEDNE Z VICE  JAKEKOLIV ZARAZENi DO TYPU
DALSI KVANTITATIVNIi ODHADY SKUPIN



Past 4 - the Past of the Future - Natural History Museum (ui0.no)



https://www.nhm.uio.no/english/research/infrastructure/past/

PAST — import souborU a prace s nimi

o importovat ze souboru rlznych typl — xls, txt, ale nejlépe

vlozenim ze schranky
proménné (kazda jedinecné pojmenovani,

v . s 7 Vé 7 b b M7 I )4 k
Zvyknéte si mit data ve spravnim formatu!!! ez mezer a bez Cisla na zacatku)
A B C D E | F G H I J K L M
1|ID sex age origin YOD YOB G-0P EU-EU BA-B ING-IYG DD RH-NS ZM-ZM
2 184 F 25 admixed 1947 1922 184 147 131 126 21 26 90
3 208 F 47 admixed 1947 1900 177 130 129 118 23 36 86
4 213 F 24 admixed 1947 1923 177 135 132 131 22 34 9
5 237|F 30 admixed 1947 1710 180 130 132 120 18 3 9
6 377 F 49 admixed 174 133 130 17 21 29 89
7 389 F 100 admixed 1950 1905 173 140 128 126 22 28 93
8 475 F 48 admixed 1966 1905 168 130 123 114 20 34 80
9—| 491 F 38 admixed | _| 169 124 118 110 16 33 81
10 5M 40 European 1939 1899 183 136 134 123 20 39 93
1 16 M 23 European 1940 1917 175 140 131 128 25 41 90
12 18 F 34 European 1937 1903 166 133 127 11 20 3 88
13 19/F 19 European 1937 1918 172 140 130 122 17 36 85
v/ 14 26 M 40 European 1938 1898 182 146 141 128 25 36 86

p rl pa dy 15 28 M 47 European 1938 1891 174 140 143 131 20 37 93
16 34 M 33 European 1940 1907 183 146 126 121 16 39 88
17 37F 30 European 163 138 131 118 17 34 85
18 48 M 75 European 1941 1866 170 147 131 130 25 40 89
19 49 M 22 European 1941 1919 168 144 130 132 20 a7 90
20 50 M 39 European 1941 1902 177 134 134 126 18 38 94
21 57 M 44 European 1968 1924 184 164 138 136 21 31 102
22 59 M 66 European 1945 1879 178 147 132 138 23 38 89
23 62 M 66 European 1963 1897 184 154 137 135 22 38 102
24 64 M 40 European 1945 1905 183 136 141 129 24 33 91
25 72M 60 European 1945 1885 181 145 123 132 27 32 95
26 7AF 50 European 1968 1918 162 144 130 119 20 35 86
27 78 F 40 European 1945 1905 172 133 124 116 19 30 116
28 B1F 68 European 1945 1877 174 141 133 126 26 37 92
29 96 F 30 European 1945 1915
30 58 European




PAST — import souboru a prace s nimi

o importovat ze soubord ruznych typl — xls, txt, ale nejlépe
vlozenim ze schranky u grupovacich proménnych je

potreba nastavit jejich , Type“

Row attributes (®) Select % et [PEmii [] Bands Recover windows
Column attributes () Drag rows/columns % Copy @ Select all [_] Binary Decimals: = hd G
Color Symbol Name & sex age & origin  YOD YOB G-OP EU-EU BA-B ZYG-ZYG L n a ro u p
Type - Group - Group - - - - - - -
. . Name Black Dot “]sex age origin YOD YOB G-0P EU-EU BA-B ZYG-ZYG C File Edit Transform Plot Univariate Multivariate Model Diversity Timeseries Geometry Stratigraphy Script Help
PO ku d a kt I V UJ ete 184 ® Black Dot F 25 admixed 1947 1922 184 147 131 126 2 i iy R . Uy
208  Black Dot F 47 admixed 1947 1900 177 130 129 118 2 /! Row attributes ® Select 3" (& [ Paste [ Bands Recor
o 7, 213 ® Black Dot F 24 admixed 1947 1923 177 135 132 131 2 ! Column attributes () Drag rows/columns | Gy () S [} Binary  Decimals
RO W a tt r‘l b u te S a 237 ® Black Dot F 320 admixed 1947 1710 180 120 132 120 1 Color Symbol Name age origin  YOD
14 377 o Black Dot F 49 admixed 174 133 130 17 2 Type - Group -
389 ® Black Dot F 100 admixed 1950 1905 173 140 128 126 2 s b e 1D - ige LAl Yob
CO | u m n 475 o Black Dot F 48 admixed 1966 1905 168 130 123 114 2 ;:: :E::: 3:: ;2'; g’r:::’al i; :::::Z: ::::
124 491 ® Black Dot F 38 admixed 169 124 118 110 1 & ol o 2E Nomial 24 admised 1947
. u 5  Black Dot 5 M 40 European 1939 1899 183 136 134 123 2 237  Black Dot 237 Binary 0 admixed 1947
a tt r‘ I b u te S a k 16 ® Black Dot 16 M 23 European 1940 1917 175 140 131 128 2 377 ® Black Dot 377 | String 49 admixed
) p 18 ® Black Dot 18 F 34 European 1937 1903 166 133 127 111 2 389 ® Black Dot 389 F 100 admixed 1950
19 ® Black Dot 19 F 19 European 1937 1918 172 140 130 122 1 LLt] 2/black Dot 475 Ld 48 odmixed (1966
° Y 26 @ Black Dot 26 M 40 European 1938 1898 182 146 141 128 2 491 & ]Black Dt g2l F 38 admixed
mu Zete 28 o Black Dot 28 M 47 Furopean 1938 1891 174 140 143 131 2 s o\ ack Dot 2 M 4o European 11939
16 * Black Dot 16 M 23 Furopean 1340
v , . 34  Black Dot 34 M 33 Furopean 1940 1907 183 146 126 121 1 da o|Black Dot o . 34 Furopean 11937
37 ® Black Dot 37 F 30 European 163 138 131 118 1 19 o Black Dot 19 F 19 Furopean 1937
p re kO p I rO Vat I 48 © Black Dot 48 M 75 European 1941 1866 170 147 131 130 2 26 * Black Dot E M 40 European 1938
49 ® Black Dot 49 M 22 European 1941 1919 168 144 130 132 2 28 * Black Dot 28 M 47 European 1938
4 I'4 4 50 ® Black Dot 50 M 39 European 1941 1902 177 134 134 126 1 24 2R — = M ® Eurmpean 1940
Za h IaVI S n a Zvy 57 © Black Dot 57 M 44 Furopean 1968 1924 184 154 138 136 2 o -
59 ® Black Dot 59 M 66 European 1945 1879 178 147 132 138 2
v s . 62 ® Black Dot 62 M 66 European 1963 1897 184 154 137 135 2
p ro m e n nyc h I I D 64 ® Black Dot 64 M 40 European 1945 1905 183 136 141 129 2
72 ® Black Dot 72 M 60 European 1945 1885 181 145 123 132 2
v/ o 74  Black Dot 74 F 50 European 1968 1918 162 144 130 119 2
p rl p a d u . 78 ® Black Dot 78 F 40 European 1945 1905 172 133 124 116 1
81 ® Black Dot 81 F 68 European 1945 1877 174 141 133 126 2
2  Black Dot %6 F 30 Furopean 1945 1915 178 143 140 131 2
17 ® Black Dot 117 M 58 European 1946 1888 177 146 132 127 2

az na vyjimky se proménné pro analyzy
zadavaji vybérem daného sloupce



PAST — ulozeni

o tabulku je mozné ulozit jako nativni soubor programu PAST
(format .dat) i ve formé spousty dalSich formatu
O Fi/e > Save as,,, File Edit Transform Plot Univariate Multivariate Model Diversity Timeseries Geometry Stratigraphy Script  Help

Show Click mode Edit View
] Cut Paste
v Row attributes ® Select % E [ | Bands
- B Ulosit jak
Column attribu oztjake
1 4 7 » Tento poéitaé » Dokumenty ~ [¢] £ Prohledat: Dokumenty
Colo|
Tvpe Uspofadat v  Nové slozka B~ @
yp | - ' . v
Name Black > @ onebrive - Muni Nazev Datum zmény Typ
7. 17 > 5
184 Y Black v % Tento poctat DashWare 27.01.2020 12:17 Slozka SDUbDrL-I
1 . DashWare Projects 27.01.202012:19 Slozka soubord
208 ® Black > ¥ 3Dobjekty Downloads 07.01.2020 14:36 Slozka soubard
213 @ | Blacle > = Dokumenty FeedbackHub 1503.201811:27  Sloika soubord
237 o Bl k > J Hudba Flashintegro 14.10.2019 15:48 Slozka soubord
ac_ > w=| Obrazky Inventor 21.12.2020 13:50 Slozka soubord
377 ® Black - m plocha makehuman 27.05.2020 857 Slozka soubord
389 ® Black > ¥ Staiené soubory maya 13.02.2019 15:26 Slozka soubord
1 B vid Mendeley Desktop 31.05.201813:25 Sloika soubord
Idea
475 ® Black o Pozndmkové bloky aplikace OneMote 28.03.2018 13:22 Slozka soubord
® Black 7 & Mistni disk (C2) R 14.06.2018 16:03 Slozka soubordi
491 Blac DATA (D: ’
1 7 -~ (D3 Rainmeter 20.12.2019 10:43 Slozka soubordi
5 ® Black .y homes (ha-bay.ics.muni.ca) ) Skenovani 28.01.202111:50 Slozka soubord
16 ® Black > @ S Soubory aplikace Outlook 25.11.2019 %:52 Sloika soubord
1 Unreal Projects 30.08.2019 14:26 Sloika soubord
18 ® Black S e
| W >
19 ® Black
| l; Mazev souboru:
26 ® Blac
1 UloZit jako typ: | PAST (*.dat)
28 ® Black PAST (*.dat)
| o Text (*bct)
34 ® Black ~ Skrjtslozky Excel (*xls)
il Mexus (*.nex)
37 ® Black 'DyTPs (".tps)
NTSYS (*.nts)
48 ® Black D{FASTA (*fas)
Rich text (*.rtf)
AQ & Rlarl Midpace i+ Ais




Popisna statistika — vizualni hodnoceni — krabicovy graf

Pokud nevyberete grupovaci proménnou, zobrazi se graf pro cely soubor,
pokud vyberete grupovaci proménnou, pak oddélené pro definované skupiny
Plot > Barchart/Boxplot (je potreba prepnout Plot type na Box plot a pfipadné
zaskrtnout Outliners)

Symbol Name & sex age origin YOD YOB G-OP EU-EU & sex age origin  YOD YOB G-OP EU-EU BA-B FA(l
= Group = Group o > o - Group - - - - -
Dot D sex age origin YOB G-OP EU-EU age origin YOB G-OP EU-EU BA-B ZAQ
Dot 184 F 25 admived 1922 184 147 = admixed 1922 184 147 131 1t
Dot 208 F a7 admixed 1900 177 130 4 admixed 1900 r 130 129 e
Dot 213 F 24 admixed 1923 177 135 24 admixed 1923 B 13 132 13
- 30 admixed 1710 180 130 132 120
Dot 237 F 30 admixed 1710 180 130 . .
19 admixed 174 133 130 117
Dot | & Box plot — O x4 133 100 admixed 1905 173 140 128 12¢
et RE 140 48 admixed 1905 168 130 123 11
Dot Plot type |168 130 38 admixed 169 124 118 110
o - - 2
Box plot v _ £
Dot 1183 136 ® Box plot DX
Dot i 175 140 n
© 19704 _ Whisker type | Plot type =
Dot /| Standard error 1166 133 fl2
Dot 1965 Standard devi. 172 140 2t
I . 130
Dot Whisker length 182 146 1970 Whisker type E
Dot 1960 174 140 i o | Standard error 12
®) One sigma 5 . o Standard devi.  fi1¢
Dot 95% interval 1183 146 19651 L3
Dot 19554 163 138 Whisker length ;3,
Dot O Notc.hes ’170 147 1960 ® One sigma B
1950+ [] Qutliers I 95% interval flat
i - 7168 B > b
Dot 1945 Quartile method 1177 134 | | Notches i
1950 1 Outliers
Dot O Rounding 1184 154 (ES
Dot 1940+ (@) Interpolation 178 147 1945+ Quartile method et
oo 1935 e 184 154 ) Rounding [13:
Dot o I 183 136 19401 _L (® Interpolation e
Dot e Jitter: 0 % 181 145 1935 ° o
Dot O s 162 144 = 3 | fl¢
Dot ip axes . 3 Jitter: 0% E
P 1
Dot 174 141 [] Flip axes [
i i I 1
Dot ° Close Copy [l Graph settings ‘ Print 178 143 i
Dot 117 ™ l58 "European 1888 177 146 @ Close . Copy ils Graph settings By Print K.
Dot 125 F 37 European 1909 182 137 28 TEuropean 1919 179 140 727 ﬁzg

Dot 135 F 34 European 1912 177 131



Popisna statistika — hledani odlehlych hodnot

o mohou byt extrémnimi jedinci
o mohou byt patologicti jedinci (Casto je pfitomnost patologie vylu¢ovacim kritériem
o muze jit o chybu méreni — nékdy odvoditelné z ostatnich hodnot

. 7 7 7 A4 . o .
Vizualni hodnoceni — napr. Box-plot Test Univariate > Outlier
& Box plot B o X B Outlier tests — O >
Plot type Single outlier ~ Multiple outliers
" Whisker type The 20% most extreme values are shown,
— Standardpermr R Rerit (p<0.03) marked in pink.
80 [ Standard devi.
Row Value R Rrit Outlier i~
704 Whisker length 70 a7 5 263 3155 "
(®) Onesigma : . =
60 o O 95% interval 37 58 3628 3,352 Yes
S0+ [l Notc_hes 54 47 2835 3,348 Mo
8 £ Outliers 2 46 2885 3,344 No
7 Quartile methad 56 46 305 334 Mo
20 8 Raunding 47 43 2,899 3,336 No
nterpolation
o 48 42 2,049 3332 Mo
| 71 7 2492 3328 Mo
10 LAl 75 36 2474 3323 Mo
_ 1 76 36 2,587 3319 Mo
8 W'd‘h_: 100% 15 35 2575 3,315 No
E e pos 16 33 241 3311 Ne v
0 Close :._ Copy (illa Graph settings i Print g Close Copy ‘ Print % HE|p
. Vé . ’ ’ v . . .
Nejde ale zatim zobrazit Test v prvni zalozce najde jen jednoho!

Cislo jedince.



Popisna statistika — vizualni hodnoceni — histogram

Umoznuje posoudit rozdéleni hodnot a srovnat je s predpokladanym rozlozenim (krivka). Pfi
soucasném vybeéru grupovaci proménné podle ni soubor rozdéli.
Plot > Histogram

sex age & origin  voD YOB G-oP EU-EU BA-B & sex = @ origin  YoD YOB G-0P EU-EU BA-B 2VG-ZYG
Group s Group = = = = - Group - - - - -
sex age origin YOD YOB EU-EU BA-B age origin YoD YOB EU-EU BA-B IVG-IVG
F 25 admixed 1947 1922 147 131 5 pdmbced  [1947 1922 7 11 126
F 47 admixed 1947 1900 130 129 a7 pdmiced  |1347 1900 120 129 e
24 admixed 1947 1923 135 132 131
F 24 admixed 1947 1923 135 132
c lan | addenivad L1047 1710 120 129 & Histogram - m} X b
1 ® Histogram - O X |

Histogram  Numbers

| Histogram  Numbers L

|
[-]
[]
T
£
&

L 30 Start:  |162 L 184 End:  |202

] 2 End 202 | E 161

L | 1 L A 14 [_] 95% confidence

¥ 1 Fit normal

| 7 [ 95% confidence | 124 [] Kemel density

— g M Fit normal L - E 10 [ Flip axes

;| § "1 ["] Kernel density - 3 .g [] Bihistogram
. -

| 10 ["] Flip axes -l & i Groph settings

| Bihistogram [ 61

N ] L .

illls Graph settings

1500 1575 1650 1725 1800 1875 1950 2025 2100 od
1500 1575 1650 1725 1800 1875 1950 2025 2100

] a B c Print Hel - I
| @ 0se I oy prin © e | @  Cose i Copy B Print D Help L
M 158 TEuropean 1946 71888 T 46 132




Popisna statistika — vizualni hodnoceni — Normal probability plot

Alternativni zpusob porovnani pozorovanych
hodnot s normalnim rozlozenim (pozorovany
kvantil vs. teoreticky kvantil).

Plot > Normal probability plot

L L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Graph ~ Numbers

202.54 .

195.04

187.54

Sample values
2
©

172.54

165.01

157.59

T T T T T T T
-3.00 -2.25 -1.50 -0.75 0.00 0.75 1.50 2.25 3.00
Normal order statistic medians

@ Close = Copy ils Graph settings ‘ Print

E sex age [ origin  YOD YOB G-OP EU-EU BA-B ZYG-ZY
Group = Group = = = =

sex age origin YOD YOB EU-EU BA-B ZYG-ZYI
F 25 admixed 1947 1922 147 131 126

F Ly admixed 1947 1900 130 129 118
\E 24 ladmixed 11947 11923 135 1132 1131

B Normal probability plot - O X |

Correlation coefficient |

G-OP 0.9865




Popisna statistika — Ciselna popisna statistika

Pokud vyberete vic kontinualnich proménnych, pak se statistika zobrazi pro

vsechny. Pokud vyberete jednu kontinualni a jednu grupovaci proménnou, pak
se zobrazi zvlast pro kazdou skupinu.
Univariate > Summary statistics

in YOD YOB G-OP EU-EU BA-B ZIYG-ZYG D-D
YOD YOB IYG-ZYG D-D
1947 1922 126 21
1947 1900 118 23
1947 1923 131 22

| @ Univariate statistics - O X

G-OP EU-EU BA-B

N 64 64 64

| Min 162 124 118 [ Bootstrap

]' Max 202 155 146 Bootstrap type:

]' Sum 11323 8884 8374 Fislle -~

1’ Mean 176.9219 138.8125 130.8438

]’ Std. error 0.9444661 0.8722676 0.7251911

]' Variance 57.08904 48.69444 33.65774 Bootstrap N:

{Stand. dev 7.555729 6.97814 5801529 9999

1’ Median 177 139 131

]'25 prentil 171.25 133 127

]'75 prentil 182 144 134

1’ Skewness 0.3456682 0.2565327 0.128401

1’ Kurtosis 0.7779614 -0.3913911 0.3015644

]' Geom. mean 176.7641 138.6409 130.7173

]' Coeff. var 4.270658 5.027026 4.433937

!

1 0 Close Copy i Print \f‘/ Help

age origin YoD YOB G-OP EU-EU BA-B
Group = =
age origin YOD YOB EU-EU BA-B
25 admixed 1947 1922 147 131
47 admixed 1947 1900 130 129
& Univariate statistics — O X

N

Min

Max

Sum

Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
Median
25 prentil
75 prentil
Skewness
Kurtosis
Geom. mean

Coeff. var

g Close

F

33

162

185

5748
174.1818
1.120956
41.46591
6.439403
176

168

179
-0.2740827
-0.750127
174.0655
3.696943

Copy

M

31

167

202

5575
179.8387
1374966
58.60645
7.655485
181

175

184
0.5346382
0.9454559
179.6829
4256862

* Print

& Help

[ ] Bootstrap

Bootstrap type:
Simple N

Bootstrap N:
9999




Popisna statistika — normalita dat

Grafické posouzeni
Srovnani s normalnim rozlozenim — viz predchozi grafy

Te Stova’ n |’ [ sex age [ origin YOD YOB G-OP EU-EU BA-B
. . , = Group = = = =

Stat IStl Cke te Sty age origin YOD YOB EU-EU BA-B

. . . 25 admixed 1947 1922 147 131

Univariate > Normality tests a7 admixed 1947 1900 130 129

24 admixed 1947 1923 135 132

30 admixed 1947 1710 130 132

an L4 ‘ ‘ 4nn 130

& Tests for normal distribution — O X | 128

F M : 123

N 33 31 B 118

Shapiro-Wilk W 0.9617 0.9641 B 134

p(normal) 0.288 0.3727 B 131

Anderson-Darling A 0.393 0.2685 B 127

p(normal) 0.3571 0.659 B 130

p(Monte Carlo) 0.365 0.6845 B 141

Lilliefors L 0.1263 0.08143 B 143

p(normal) 0.1931 0.8658 B 126

p(Monte Carlo) 0.1899 0.8593 B 131

Jarque-Bera JB 1.295 1.82 B 131

p(normal) 0.5233 0.4026 B 130

p(Monte Carlo) 0.3692 0.2083 B 134

B 138

B 132

_ Copy ﬁ Print Monte Carlo N: - 137

141

@ Close @ Help i 123

U TEuropEarnt TTI00 TSTO TR T 130



Transformace dat (nelinearni)

Meni rozlozeni dat, proto jsou pouzitelné k priblizeni se normalnimu rozdéleni.

40

Logaritmicka transformace (y = logx) se pouziva pro

vyrazné levostranné rozdéleni. \
— Transform > Log




Vztahy dvou promennych — kovariance a korelace

o kovariance — vztah proménnych, dllezité je znaménko, hodnota Cisla se neresi (ta totiz odvisi i
od absolutni hodnoty analyzované proménné)

Height o Height o
0L ? © 0© oo
pozitivni — negativni — bez trendu °
0]
g (o}
— — @] o]
L(x =)y —y) °
n—1 Width Width
. v . s s 1 0.8 0.4 0 -0.4 -0.8 -1
o korelace vyjadruje také silu - o . ) - .
vzdjemného vztahu a je nezdvisla na / \
jednotkach. Sila korelace neznamena
statistickou vyznamnost, ta totiz zavisi b . : ' ' 7
na velikosti souboru. yd T e T \\'
0 0
%5,«?"’ it "‘&fs
¥ ¢ #70,




Korelacni analyza — vizualni posouzeni

Univariate > Correlation

\/\,’/mm;_amx.korelace (p)

YOB G-OP EU-EU BA-B ZYG-ZYG  D-D RH-NS ZM-ZM M N

YOB M N

1922

1900

11923
& Correlation
Table Plot

G-OP EU-EU BA-B ZYG-ZYG  D-D RH-NS ZM-ZM

G-0P 0.1094 0.00086259 00002867  0.0056623  0.030566 0.0011248 Chorweliitem SEil:
EU-EV 0.20203 0038304  48862E-12 0026958 00087577 0021134 (®) Linear r (Pearson)
BA-B 0.40637 0.25961 0.0047586 | 0.03681 0.0050267 | 0.025465 O Spea"“a“:s D
ZVG-ZYG  |0.4382 0.72459 0.3486 000084281  49356E-05  0.00049608 8 igi;gﬂ:z;um
D-D 034208 0.27655 0.26158 0.40708 0.42881 0.0081012 O Polyserial rho
RH-NS 0.2706 032513 034656 0.4847 0.10064 031293 () Partial linear
ZM-ZM 0.39804 0.28775 0.27921 0.42306 032822 0.12814 () Phi (compositional)

velikost korelace

Close

Copy ‘ Print @ Help

Table format

(® Statistic \ p(uncorr)
() Statistic

() p(uncorr)

() Permutation p

[ ] Bonferroni correction

parametrickd (Pearson) nebo
neparametricka (Spearman)




Korelacni analyza Maji obé proménné

normalni rozlozeni?

201

ANQO?

Pearsonuv korelac¢ni koeficient

\ NE?
Spearmantiv korela¢ni koeficient

Spearman correlation=1
Pearson correlation=0.88 Correlation statistic
T 1 T T T T

() Linear r (Pearson)
® Spearman's D

() Spearman's rs

() Kendall's tau

() Polyserial rho

() Partial linear

() Phi (compositional)




Jednorozmeérna linearni regrese — teorie

Regrese vyjadruje, jak Ize z nezavislé proménné odhadnout zavislou proménnou
Jakou vysku postavu mel pravdépodobné clovék s femurem dlouhym 48 cm?

jedna vstupni proménna » jedna vystupni proménna (numericka vlastnost)
nezavisla = predikujici = znama zavisla = predikovana = neznama

délka dlouhé kosti vysSka postavy

obsah drenové dutiny dozity vek

Humerus Length vs. Height

Height (cm)
8

y=0.4658x + 27.053
R?=0.9552
S.E.=3.00

120 140 160 180 200 220 240 260 280
Humerus Diaphyseal Length (mm)

(Smith 2007)



Jednorozmerna linearni regrese — teorie

o analyza hleda primku, ktera nejlépe vyjadruje zavislost jedné proménné na druhé

y=ax + b (+E)

rizné metody vyjadreni chyby
(jak prolozit body prfimku?)

/ \

metoda nejmensich , )
J euklidovska

ctvercU )
/ \ vzdalenost

ouze y- :
gromé:’mé xiy (RMA)

>

X

(RMA — reduced major axis)



Jednorozmeérna linearni regrese

Vystupy y=ax+b (+E)

predikcni pravidlo = linearni rovnice
o hodnota zavislé proménné (y)

o koeficient zavislosti (a)

o polozeniv prostoru (b)

interval spolehlivosti = konfidencni
interval — jak spolehlivé odhadujeme
regresni primku na zakladé populacniho
vybéru

standardni chyba odhadu = jakou chybu
odhadu muzeme pfi dané primce
oCekavat

T BF C BM * WM
T WF  HM " Any

v Metric Units

" Trotter MStats

©19th C CStats
* 20th C FStats

Prediction % 90 ~

% Fordisc 3.0.279 mEx)
File Internet Help
= e 0l & | Analysis Header PC | Process |
FDB | Howells Postcranial |Ru|.||1:l| Options |
Pred Int{Measurement  |Valug|Est Stature| lower 0% | upper 90% [l [Slope |intcpt [R Square | Copy Nums
81 [FEMXLN n'm.! 1617 s 8 0257 5407 0594 Copy Text |

‘PmdctudSlatuc[cm]lu with 90% prediction interval using 20th C FSta__Save |\ Copy | Print_|
-
m-:
1?0-: et

1604 -

FEMXLN

I 1 Estimated Stature = 0.257 (FEMXLN(450 mm)) + 5407 emn = 169.7 em +/- 8.1 (90% range from 161.7 to 177.8 em)

'odhad vyéky postavy = délka femuru * S.E.




Jednorozmeérna linearni regrese — predpoklady vstupu

Mezi proménnymi musi
existovat linearni vztah

Data byla ziskana nezavisle na

sobé

o neodvodili jsme jednu miru
z druhé

Linear

Mo linear relationship

Standardized Residual

o & .. -
.......................... T S N

P "o..

% ‘::.o -

° *% o ‘

[ ] ° ..

® .
Predicted




Jednorozmeérna linearni regrese — kdy veérit vystupum

o stredni hodnota chybové slozky je O
o chybova slozka ma konstantni rozptyl

o jednotlivé slozky chybového vektoru
jsou nekorelované

o rezidualni slozka ma normalni
rozdéleni

Pokud ne?

o vztah nemusi byt linearni .

Linear

Predpovézensd hodnoty vs rezdua




Regresni analyza

Model > Linear > Bivariate (vysvétlovana proménna musi byt napravo od vysvétlujici)

B Linear fit - O X
Plot  Statistics Residuals  Plot residuals ~ Compare re gressions
In(tvar) BMI In(krk
Method
(®) Ordinary LS 2.3025
) RMA
“ - S 2.0794
() Robust
() Prais-Winsten 2.5649
vtl I/ /7 . I /7 354 * Oz 23025
ero intercept
vysvétlovand/zavisla 7o - ones
v , . [_] 95% regression
[ ] 95% forecast 2.0794
promenna o . [ Labels
. . 21972
Slope: 7,8475
Intercept: 7,7749
Z 254
flls Graph settings
201
154
10 T T T T T T T
1.35 1.50 1.65 1.80 1.95 210 225
In(tvar)

vysvétlujici/nezavisla proménna



Regresni analyza

Zalozka , Statistics”

Ordinary Least Squares Regression: In(tvar)-BMI

slope a intercept dovoluji ﬁ Slope 7,8475 Std. error 1,7054
sestavit regresni rovnici t 4,6015 p (slope): 1,3685E-05
Intercept & 77749 Std. error & 3,2455
y = ax + b 95% bootstrapped confidence intervals (N=1999):
Slope (2,9276, 12,636)
BMI = 7,8475In X (tvar) + 7,7749 Imtercepts (11593, 16849)
Correlation:
r 0,43642
/ 2: 0,19046
: v e £ 4,6015
korelace mezi promennymi pluncor):  13689E-05
pokud neexistuje, nema cenu Permutation gz 0,000

provadeét regresni analyzu!



Regresni analyza

puvodni hodnoty hodnoty BMI, které by byly
Zalozka , Residuals”  In(tvar) a BMIu vypocéitané regresi (lezi na
jednotlivych jedincl  regresni pfimce)

rezidua — rozdily mezi predikovanou
a skutecnou hodnotou

& Linear fé = O X

Plot  Statistics  Residuals  Plotresiduals  Compare regr,

In(tvar) BMI Regress. Residual " ' std. error of estimate:
2,0794 32,465 24,093 83716 3,2978

17918 22519 21836 0.6837

2,0794 25.419 24093 1326 Durbin-Watson statistic:

17135

1,9459 20,597 23,045 -2,4481 5 (no pos, autocort:

1,7918 22,045 21,836 0,20898 0088816

21972 21,525 25,018 -3,4922

1,9459 22,148 23,045 -0,89765 Breusch-Pagan statistic:

1,7918 23,902 21,836 2,0659 6,5271

17918 19,284 21836 25516 p (homoskedastic):
0010624

2,0794 21,705 24,093 -2,3885

21972 24,156 25,018 -0,86153

1,9459 20,762 23,045 -2,2829

1,7918 23,689 21,836 1,8532

2,1972 24,841 25,018 -0,17674

1,7918 20,212 21,836 -1,6241

2,1972 22,449 25,018 -2,5681

1,7918 19,424 21,836 24116

1,9459 22,78 23,045 -0,26567

1,9459 20,511 23,045 -2,5341

1,7918 22,586 21,836 0,75045

1,9459 22,286 23,045 -0,75896

2,1972 21,329 25,018 -3,6884

1,7918 20,988 21,836 -0,84745

2,1972 19,689 25,018 -5,3288

1,9459 18,062 23,045 -4,9831

1,7918 25,672 21,836 3,8359

2,1972 29,095 25,018 40771

1,9459 20177 23,045 -2,8686 v

B Close . Copy ‘ Print \ﬁ/ Help



Regresni analyza

Zalozka Plot residuals
Dovoluje posoudit vhodnost modelu.

Ovéreni predpokladt

1) Spravneé specifikovany model

2) Stredni hodnota chybové slozky je
0

3) Chybova slozka ma konstantni
rozptyl

4) Jednotlivé slozky chybového
vektoru jsou nekorelované

5) Rezidualni slozka ma normalni
rozdéleni

B Linear fit

Plot  Statistics  Residuals = Plotresiduals ~ Compare regressions

Residual

20
154
109
. .
.
5 .
3 : ’ .
: ; "
]
0 . ’
[] | ] ’
.
s g | I
. . L]
. .
-5+ . .
-10 T T T T T T T
1.35 1.50 1.65 1.80 1.95 210 2.25
In{tvar)
@ Close Copy i Print \9’, Help

Plot type
(®) Scatter plot

() Histogram

[ ] Fit normal
[ ] Kernel density

[ ] Labels

flls Graph settings



Regresni analyza

Ovéreni predpokladt

1) Spravné specifikovany model

2) Stredni hodnota chybové slozky je 0

3) Chybova slozka méa konstantni rozptyl ’ mame nezavislé jedince
4) Jednotlivé slozky chybového vektoru jsou nekorelované

5) Rezidualni slozka ma normalni rozdéleni

g - o x

Pro ovéfeni bodd 2 a5 je nutné ...

& Univariate statistics — O X

All

’ . . . e Bins: “a 9 |» N a2
kopirovat rezidua a zobrazit jejich - ] mp
. H H . ] R L1 Bax 1272 Bootstrap type:
popisnou statistiku a histogram. . sur S v
] 95% confidence Mean -2,521739E-06
- SR RCral Std. error 0,3419282
:p'd” Variance 1075617 Bootstrap N:
[ S Stand. dev 3,27966
Median -0,680985
ills Graph settings .
25 prentil -2,2572 Recompute
75 prentil 1,455225
Skewness 1,353559
Kurtosis 2,579378
Geom. mean 0
Coeff. var -1,300555E08

@ Close Copy oMy Print @ Help Q Close : Copy i Print \‘; Help



Vicenasobna regresni analyza - vystupy y=ax; +ax,++b

Data museji byt usporadana tak, ze zavisla proménna je ve sloupci
nejvice nalevo a nezavislé proménné jsou napravo od ni.

BMI In(tvar) In(krk) In(naze) In(bricho) In(bok) Bioimt

zomp Dependent — zavisla (vysvétlovanad)
e proménna

| ® Multiple linear regression ependent, n independen — O X v . , Vs o

|  Melfpl fnea regresson ( cepencert. n ncependend N — pocet validnich pFipad(

Multiple R — koeficient determinace — podil

| Statistics = Numbers

| Dependent variable: BMI

| Maltiple 079696 ~ modelem vysvétlované variability

| Multiple R2: 0.63515

1 Multiple R adj.: 061393

| anova ~ Anova (p) — test statistické vyznamnosti
1 41, iz S ~ regresniho modelu

I 1.6946E-17 i

ﬁ Close i Copy ‘ Print \@ Help




Regresni analyza statistickd oroménnou

.~ vyznamnost y .
koeficienty/r _ vysvétlovand
) proménné s
egresni o model variabilita
rovnice P
& Multiple linear re@®%sion (1 dependent, n independent) — X
Statistics =~ Num
Coeff. Std.err. t p R"2
Constant -4.6149 2.7596 -1.6723 0.0981
In(tvar) 2.2241 1.324 1.6798 0.096624 0.19046
In(krk) 1.0799 1.0663 1.0127 0.31402 0.36591
In(paze) 1.7229 0.96816 1.7796 0.07868 0.39848
In(bricho) 34085 1.0014 34037 0.0010117 0.53576
In(bok) 1.4742 0.61259 2.4065 0.018245 042672

m Close = Copy ﬁ Print \% Help



Regresni analyza — spravna podoba vysledkU

Predikce

pro odhad podle dané rovnice vypocitejte
rovnici podle prvniho sloupce

Constant
In(tvar)
In(krk)
In(paze)
In(bricho)
In(bok)

Coeff.
-4.6149
2.2241
1.0799
1.7229
3.4085
1.4742




Jednorozmeérna linearni regrese

REGRESE

vyjadruje, jak |ze z nezavislé proménné
odhadnout zavislou proménnou

regrese vyjadruje vliv zmény hodnoty znamé
proménné na hodnotu neznamé promeénné

proménné nemulzeme zaménit

neni

KORELACE

vyjadruje vztah
mezi dvéma rovhocennymi proménnymi

vypovida o tom, do jaké miry se dvé proménné
meni spolecné

proménné muzeme zameénit



Vicenasobna linearni regrese

ReSend otazka
Jak odhadnout jednu spojitou proménnou ze hodnoty druhé proménné?

Jakou vysku postavy mél ¢lovék, jehoz femur méril 48 cm a humerus 327

vice vstupnich proménnych » jedna vystupni proménna (numericka vlastnost)
nezavisla = predikujici = znama zavisla = predikovana = neznama

y = ax + bx + ¢ (+E)

Predpoklady
o vstupni proménné by nemély korelovat



Neparovy dvouvybérovy t-test Parovy dvouvybérovy t-test
Re3ena otazka Re3ena otazka

Je mezi dvéma skupinami v konkrétni Je mezi stejnymi jedinci v rlizné situaci
kvantitativni proménné vyznamny rozdil? rozdil?

Jsou muzi statisticky vyznamneé vyssi Maji titiz lidé po tréninku silnéjsi stisk

nez zeny? ruky nez pred nim?



Neparovy dvouvybérovy t-test

Predpoklady:
normalni rozlozeni v ramci porovnavanych skupin
- jiz predstavenymi postupy

» pokud data nesplnuji
shoda rozptylu téchto skupin

- F-statistika (je soucasti testu) ‘

o
200

neparametrické alternativy
v tomto pripadé

185+

T Mann-whitney U-test

V pripadé rlznych rozptyl(
l mozno pouzit t-test se
samostatnymi odhady

rozptyl




Univariate > Two sample tests > Two sample test...

& Two-sample tests
ttest Ftest Mann-Whitnev ~ Mood median

F test for equal variances

F M

N: 33 N:

Variance: 41.466 Variance:

F: 14134 P (same var.):
Critical Fvalue (p=0.05): 2.0408
Monte Carlo permutation: p (same var.):

Kolm-Smirnov ~ Anderson  Epps-Sinaleton  Coeff of variation

31
58.606

0.33796

0.4895

Permutation N: 9999 Recompute

ﬂ Close E Copy

ﬁ Print @ Help

ZaloZzka F-test pro testovani shody rozptyld

D Two-sample tests

— |

ttest Ftest  Mann-Whitnev  Mood median  Kolm-Smirmov  Anderson  Foos-Sinaleton  Coeff of variation

t tests for equal means

F M

N: 33 N: kX

Mean: 174.18 Mean: 179.84

95% conf.: (171.9 176.47) 95% conf.: (177.03 182.65)
Variance: 41.466 Variance: 58.606
Difference between means: 5.6569

95% conf. interval (parametric): (2.13 9.1838)

95% conf. interval (bootstrap): (2.3402 8.9765)

t: 3.2062 p (same mean): 0.0021279 Critical #value (p=0.05): 1.999
Uneq. var. £: 3.1888 p (same mean): 0.0022911
Monte Carlo permutation: p(same mean): 0.0025

Bootstrap N: Permutation N: Recompute
ﬂ Close E Copy * Print \‘; Help

Zalozka t-test se samotnym testem
(alternativné je zde i zalozka s Mann-Whitney
U testem, ktery je neparametrickou
alternativou t-testu)



T-test — vystupy

skupinové priméry
a rozptyly

=)
=

samotna statistika a
permutacni alternativy

& Two-sample tests

ttest Ftest Mann-Whitnev

t tests for equal means

F

N: 33

Mean: 174.18

95% conf.: (171.9 176.47)
Variance: 41.466

Difference between means:

95% conf. interval (parametric):

95% conf. interval (bootstrap):

t: 3.2062
Unegq. var. £: 3.1888
Monte Carlo permutation:

Bootstrap N: 9999

ﬁ Close

Mood median

Samotné vystupy testu — Ize provést hromadné pro vSechny zaroven

Kolm-Smirnov  Anderson Epps-Sinaleton Coeff of variation

M
N: 31
Mean: 179.84
95% conf.: (177.03 182.65)
Variance: 58.606
5.6569
(2.13 9.1838)
(2.3402 8.9765)
p(same mean): 0.0021279 Critical #value (p=0.05):
p(same mean): 0.0022911
p (same mean): 0.0025
Permutation N: 9999 Recompute

‘ Print \@ Help




Diskriminacni analyza

minimalne dve nezavislé » predikéni model pro odligeni
promenne mezi dvéma skupinami

Variabilita proménnych je zpracovana s ohledem na predem dané (a priori
zname) rozdéleni do skupin.

(a) (b)
I Q
A
Y ! o >
o ’ O
puvodni 5
A4 7 O
promennay
> —“—W—b

diskriminacni skore — linearni

puvodni promenna x kombinace proménnych



Diskriminacni analyza

predikéni model pro odliseni

minimalné dvé nezavislé »
promenné mezi dvéma skupinami

ik Linear Discriminant Analysis 4?uadratic Discriminant Analysis

o zalozeno na linedrnim modelu , _
e® e versicolor e® e versicolor
e®e Vvirginica e®e Vvirginica

o diskriminacni skdore — linearni kombinace 408 o3

L 1 J L X J
puvodnich proménnych . .
35F 35¢
°
o
L]
3.0F o @ 30
o
L J
o
o
25F o0 ° 25F
L L ]
e o
o0
20F ° 2.0F
LS

1304550 556.065 7.0 7.5 8.0 8.5




Diskriminacni analyza

Vystupy: White-Indian: |

o diskriminacni skére pro kazdy pripad . ?’)Fﬁ??[o(:gﬁ;z.fzf;tzh;voz')ctl)fh)— i’oj‘_éé*f%ii",-’ﬁ,;‘fif.‘;!j;',’,i’(i ;féﬁz;ﬁ;

o nestandardizované koeficienty pro kazdou ;;gi;gig5?820_"""{',860{}3,.O’Z;l?g,?f,(l}]ﬁj}ﬂ"zz{,’;@_ﬁf;‘;""ft_"g_lfg'
proménnou (pouzity v diskriminaéni rovnici) (Hasal Graudih).

o predikéni pravidlo — umoiﬁuje pFiFao!it n,eznémérr}u )

objektu regresni skore a na zakladé

o standardizované koeficienty (vyjadfuji podil dané Jeho hodnoty jej zafadit do skupiny
veli¢iny na diskriminacnim skoére)

o spolehlivost pravidla

o Mahalanobisova vzdalenost

o aposteriorni pravdépodobnost

o spolehlivost klasifikace



Diskriminacni analyza

Mahalanobisova vzdalenost apriorni pravdépodobnost —
popisuje vzdalenost centroidl skupin (bere v pravdépodobnost, Ze objekt patfi do dané
uvahu korelaci mezi parametry a je nezavisla skupiny dana napfiklad ¢etnosti skupin

na jejich rozsahu)

= === Thrashaold
Xz m—— Pcforence cluster

A O Reference data (Intast}
A Hew cbservation

¥ Mew abservatian

ML Mzhalanobis Distance

aposteriorni pravdepodobnost —

MD of grous /A< MD of gravp X pravdépodobnost zarazeni objektu do

— ¢ — skupiny (p toho, ze objekt patfi do té
I I které skupiny) — vychazi z

e || e Mahalanobisovych vzdalenosti ke

> x skupinam a a priori pravdépodobnosti




Diskriminacni analyza Spolehlivost zarazeni pfipadd do skupin

na zakladé predikcniho pravidla

BN N R SRR NEEREL N, L IR

sen_real Taral female

Female hale

Team B Estimated =ex Fermale 20 1 21
Mdale 1 I8 25

Total b 1 al

Team: A Estimated sex Fermale 19 0 1%
hale 2 249 31

Tatal 21 249 50

Both teams achiceed S6% accuracy (48 of 20) in determining the comrect sex
classification,

resubstituce NEJLEPE
testovani na nezavislém vzorku

| Training set |

Training folds ~ Test fold

Istiteration [ [ [ [ [ | | | | E; T
2stiteration [ [ [ [ [ [ [ Wl | E; 1

_— - E=-Y5,E
3titeration [ [ [ [ [ [ [ [l [ | E; K=
10stiteration WM [ [ [ [ [ [ [ [ ] Eg

krizova validace (cross-validace)



Kanonicka analyza

T . predikcni model pro odliseni
minimalné tfi proménné

mezi vice nez dvéma skupinami

Variabilita proménnych je zpracovana s ohledem na predem dané (a priori

znamé) rozdeéleni do skupin — nové proménné (kanonické osy), maximalizuji
rozdily mezi skupinami.

Vlastnosti popsané ptivodnimi Vystupy:

promeénnymi jsou prevedeny na kanonické rovnice (k-1)

kanonické proménné (k-1, kde k je CS1=alx1+blx2+clx3...+C1
pocet skupin) CS2=2a2x1+b2x2 +c2x3 ...+ C2

Pro kazdy prvek existuje hodnota standardizované a nestandardizované
kanonické proménné — misto, kam koeficienty

dopadne na kanonické ose



Kanonicka analyza

minimalné tri proménné

Grafy — redukce
promennych na to
,podstatné”

Axis 2

-2

-4

=)

predikcni model pro odliseni
mezi vice nez dvéma skupinami

Lmsep

Lvvalve

Ldvalve

Axis 1



Diskriminacni analyza Hodnoceni vztahu nezavislych proménnych a

kategorialni proménné

o t-test a ANOVA

vyznam maji pouze ty, které maji » o korelacni analyza a XY grafy
néjakou souvislost s kategorialni

proménnou o hlavni komponenty a faktorova analyza

Jaké pouzit proménné

o diskriminacCni analyza

o ,expertni znalost proménnych”

redundantni proménné snizuji

stabilitu modelu a mohou vést k » korelaéni analyza
nesmyslinym vysledkim



Diskriminacni analyza

Vztah ke kategorialni proménné

Samostatny t-test pro jednotlivé proménné — pro dvé skupiny!!

& Two-sample tests - O X
ttest Ftest Mann-Whitnev = Mood median  Kolm-Smirmov  Anderson  Epps-Sinaleton  Coeff of variation

t tests for equal means

F M

N: 33 N: 31

Mean: 174.18 Mean: 179.84

95% conf.: (171.9 176.47) 95% conf.: (177.03 182.65)
Variance: 41.466 Variance: 58.606
Difference between means: 5.6569

95% conf. interval (parametric): (2.13 9.1838)

95% conf. interval (bootstrap): (2.3402 8.9765)

t: 3.2062 p (same mean): 0.0021279 Critical fvalue (p=0.05): 1.999
Uneq. var. £: 3.1888 p (same mean): 0.0022911
Monte Carlo permutation: p (same mean): 0.0025

Bootstrap N: Permutation N: Recompute
m Close : Copy ﬂ Print \@ Help

Obé analyzy mohou napovédét, ale diskriminace muze uspét i diky kombinaci proménnych.



Diskriminacni analyza

Multivariate > Ordination > Discriminate (pti vybéru jedné grupovaci a jedné a vice
nezavislych proménnych) - pfi vice kategoriich grupovaci proménné provede analyzu
kanonickych proménnych

9 Discriminan t analysis - O X
Plot  Scores Loading Classifier ~ Confusion mat
X axis
. Axis 1 ~
histogram _ .
diskriminaéniho skére Eigenvalue — mnozstvi
. Bins: « 10 | 1 HH T A 4 A /
oro obé skupiny . [ o [o] variability vyjac?lrene d?nym
modelem (podil SS v ramci
[ ] Group labels . . . .
e i skupiny a SS mezi skupinami)
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Diskriminacni analyza — Ciselny vystup analyzy

® Discriminant analysis - o X & Discriminant analysis — O X
Plot  Scores loadings  Classifier  Confusion matrix Plot  Scores Lloadings Classifier — Confusion matrix
Axis 1 - Matrix
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213 -0.40856 Axis 1
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16 0.027872
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Diskriminacni analyza — hodnoceni klasifikacniho kritéria

& Discriminant analysis

Plot  Scores  Loadings

F M
F 24 9
M 9 22
Total 33 31

Confusion matrix

Rows: Given groups

Columns: Predicted grps

| Jackknifed
klasifikaCni tabulka s procenty spravnée
klasifikovanych pripadu (resubstituce)

% correctly classified:



Diskriminacni analyza — vystupy v jinych programech — predikcni pravidlo

Classification Functions; grouping: sex (list_1 in Data_lebky)
F i
Variable p=,20769 | p=49231
ZYGZYG EESEEl 3,577
RH-NS 2157 2,503
ZM-ZM 1,972 2065
Constant -373,301

rozepsané funkce
pro jednu a pro
druhou kategorii

V tomto pripadé se spocitaji obé
rovnice a pripad je klasifikovan do té
skupiny, pro kterou je vysledek vyssi



Diskriminacni analyza — dalsi vystupy

ﬂ:ﬂ Discriminant Function Analysis Results: Data_lebloy in lebloy ? x
Ohbserved F M Paosterior Probabilities (Data_lebky in lebl
Case Classif. p=50769 | p=49231 Incorrect classifications are marked with *
Hurber of wariables in the model: 7 Observed F il
184 F- 11.04751 17.18187 Case Classif. p=.50769 | p=49231
208 F 4. 26211 7.53933 Wilks' Lambda: .511238%  approx. F (7,57) = 7.784302 p = 0000 184 | FI” 0956808 0.043192
213 F 696715 443218 ﬁﬂ 208 F' 0844836 0155164
237 F| 390346  8.32681 Guick | Advanced Classfcation | E— 213 F 0.225009  0.774991
37T F 1.685923 9.65731 237 F 0.903997| 0.096003
389 F 418512 8.32306 iiid Classfication functions A prior classffication probabilties Cancel 377 F 0980731 0.019269
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o1 F 5 Tas0e 16 33614 asary somvied caves oy O 5%t | () Same for llgroups [ ptons ~ 475 F 0076863 0023337
- M a5de90 239253 5 R — O User defined 491 F 0993983  0.006017
- - = 5 M 0260040 0739960
=11 | 25 00021 2627006 i e Score to save for each case *11 M 0660540 0339460
16 M 1070175 522294 ®) Save classfication for case 16 M 0062466 0.937534
18 F 5 44417 1517607 Eﬁ Squared Mahalanobis distances i () Save distance for case 18 F 0992584 0.007416
19 F 2 813685 4 AR846 . e () Save posterior probability for case 19 F 0701234  0.298766
— M7 72133 664935 B8 Bostororprobabities o 2% M 0376316 0623684
i i =] Saye scores incle resuits soroadahoct 28 M 0.071933  0.928067
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Mahalanobisova vzdalenost Aposteriorni
Vé . o A4
— vzdalenost od centroidu pravdépodobnost

— pravdépodobnost, s jakou
patfi do obou skupin

obou skupin



Cohenova Kappa — nominalni ale i ordinalni data

Vycisluje shodu mezi hodnotiteli.

Otazka: Do jaké miry pfisuzuji dva hodnotitelé dvé kategorie (nominalni nebo ordinalni).

K= (P, =P/ (1-pe)

pO0 je relativni shoda mezi rfesiteli = (Both said Yes + Both
said No) / (Total Ratings)
pe hypoteticka Sance nahodné shody

pe = p(,yes”) + p(,no“)

p (,yes“) = (hodnoceni yes hodnotitele 1/pocet hodnoceni)
* (hodnoceni yes hodnotitele 2/pocet hodnoceni)

p (,no”) = (hodnoceni no hodnotitele 1/pocet hodnoceni) *
(hodnoceni no hodnotitele 2/pocet hodnoceni)

Cohen's Kappa Interpretation
0 No agreement
0.10-0.20 Slight agreement
0.21-0.40 Fair agreement
0.41-0.60 Moderate agreement
0.61-0.80 Substantial agreement
0.81-0.99 Near perfect agreement

Perfect agreement




Fleiss Kappa — nominalni ale i ordinalni data

Vycisluje shodu mezi hodnotiteli.

Otazka: Do jaké miry pfisuzuji dva hodnotitelé vice kategorie (nominalni nebo ordinalni).



Korelace uvnitr tridy — intraclass correlation — ordinalni data

Vycisluje shodu mezi hodnotiteli.

Otazka: Do jaké miry pfisuzuji dva hodnotitelé dvé kategorie (nominalni nebo ordinalni).



ANOVA — analyza variance

Porovnava stredni hodnoty pro vice nez dvé skupiny. pro dvé skupiny je vysledek stejny jako u t-
testu.

Jednocestna analyza (One-way ANOVA): jeden faktor urcujici prislusnost ke skupiné, napfiklad
populacni prislusnost, mésto narozeni

Otazka: LisSi se néjak délka lebky u muzl, pochazejicich z Evropské, Asijské a Americké populace

Predpoklady: uvnitf skupin je normalni rozdéleni (rozdéleni rezidui) a skupiny maji stejny rozptyl
(Bartlettlv test)

Vystup: pfi zamitnuti vime, ze se alespon jedna skupina svymi hodnotami lisi. Ktera to je, je ale
mozna zjistit dalSimi testy.
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