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Uvod

Data set winequality-white.csv byl stazen z webu UCI Machine

Learning Repository (), Obsahuje 4898 zdznamu o méfeni kvality bilé varianty
portugalského vina ,Vinho Verde“!, pfi¢emZ pokazdé bylo zaznamenano 12

hodnot tychZz parametrd,

majicich vliv na celkovou kvalitu vina. Veskeré

hodnoty vzdy byly objektivné zméreny, kvalitu pak tvofi celé Cislo od 0 (velmi

Spatné) do 10 (vynikajici) urcené jako median z nezavislého hodnoceni m|n|malne i

vinafskych odbornikd.

Index Proménna Nazev Popis

1 fixed_acid fixed acidity obsah netékavych kyselin
2 volatile_acid volatile acidity obsah tékavych kyselin
3 citric_acid citric acid kyselina citronova
4 resid_sugar residual sugar zbytkovy cukr
5 chlorides chlorides chloridy
6 free_sdo free sulfur dioxide volny oxid sificity
7 total_sdo total sulfur dioxide  celkovy obsah oxidu sificitého
8 density density hustota
9 pH pH pH

10 sulphates sulphates sirany

11 alcohol alcohol alkohol

12 quality quality kvalita

Tabulka 1 - Popis proménnych.

BohuZel, kvlli zachovani obchodniho tajemstvi, jsou k dispozici pouze fyzikaln&-
chemické (vstupy) a senzorické (vystupy) proménné a Udaje o napf. typech hroznd,
znacce vina, prodejni cené apod. chybi. V testech byla zastoupena predevsim normalni
vina, kvalitni a nekvalitni se vyskytuji jen zfidka. Ne vSechny proménné zarovern musi byt
pro kvalitu vina zcela relevantni. ¢

Pokusime se nad témito daty provést vicerozmérnou regresni analyzu a najit jaky
vliv maji hodnoty jednotlivych proménnych (slozek vina) na jeho celkovou kvalitu.

Pouzity software

Na prvotni Upravu dat, zakladni a pomocné vypocty byl pouzit Microsoft Excel
2007. Pro statistické vypocty byla pouzita trial verze statistického software Statistica 9.
Veskeré zde uvedené grafy, vystupy a tabulky jsou, neni-li uvedeno jinak, pfevzaty pravé
z programu Statistica.

! http://www.vinhoverde.pt/en/
2 http://www.statsoft.cz/podpora/ke-stazeni/trial-verze-statistica/
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Statistiky

Popisné statistiky

VesSkeré datové udaje vSech proménnych jsou Ciselné. Proménné free sdo (volny
oxid sifiCity), total sdo (celkovy obsah oxidu sifi¢itého) a quality (kvalita) jsou
celociselné.

Primér Median Minimum Maximum Rozptyl Sm.odch. Var.koef. Sikmost Spicatost

fixed_acid 6,855 6,800 3,800 14,200 0,712 0,8439 12,3106 0,6478 2,1722
volatile_acid 0,278 0,260 0,080 1,100 0,010 0,1008 36,2256 1,5770 5,0916
citric_acid 0,334 0,320 0,000 1,660 0,015 0,1210 36,2127 1,2819 6,1749
resid_sugar 6,391 5,200 0,600 65,800 25,726 5,0721 79,3574 1,0771 3,4698
chlorides 0,046 0,043 0,009 0,346 0,000 0,0218 47,7318 5,0233 37,5646
free_sdo 35,308 34,000 2,000 289,000 289,243 17,0071 48,1678 1,4067 11,4663
total_sdo 138,361 134,000 9,000 440,000 1 806,085 42,4981 30,7154 0,3907 0,5719
density 0,994 0,994 0,987 1,039 0,000 0,0030 0,3009 0,9778 9,7938
pH 3,188 3,180 2,720 3,820 0,023 0,1510 4,7361 0,4578 0,5308
sulphates 0,490 0,470 0,220 1,080 0,013 0,1141 23,2983 0,9772 1,5909
alcohol 10,514 10,400 8,000 14,200 1,514 1,2306 11,7043 0,4873 -0,6984
quality 5,878 6,000 3,000 9,000 0,784 0,8856 15,0672 0,1558 0,2165

Tabulka 2 - Popisné statistiky proménnych.

Zakladni popisné statistky |épe charakterizuji vstupni data jednotlivych
proménnych (Tabulka 2). Je z nich patrny jejich rozsah, primérna hodnota, rozptyl apod.
Diky koeficientdm &ikmosti a $pi¢atosti si Ize udélat predstavu i o tvaru jejich normalniho
pribéhu.
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Graf 1 -VyseCovy graf podilu poctu jednotlivych Graf 2 - Krabicovy graf hodnot jednotlivych
skupin kvality v testovanych vzorcich proménnych.
(Excel).

VyseCovy Graf 1 zobrazuje cetnosti zastoupeni jednotlivych skupin kvality
v datovém souboru. Napfiklad kvalitativni skupiny 9 bylo dosazeno pouze v péti
pfipadech, naopak nejcetnéjsi zastoupeni ma skupina 6, kterézto hodnoceni bylo vinu
pridéleno v 2 198 pripadech.

Krabicovy Graf 2 pro prehlednost graficky znazormiuje rozsahy hodnot jednotlivych
proménnych.
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Korela¢ni matice a multikolinearita

fixed_ |volatile_|citric_ |resid_ [chlori- [free_ total_ sulpha-
acid acid acid sugar des sdo sdo tes

fixed_acid 1,000 | -0,023 | 0,289 | 0,089 | 0,023 | -0,049 | 0,091 | 0,265 | -0,426 | -0,017 | -0,121 | -0,114
volatile_acid| -0,023 | 1,000 | -0,149 | 0,064 | 0,071 | -0,097 | 0,089 | 0,027 | -0,032 | -0,036 | 0,068 | -0,195
citric_acid | 0,289 | -0,149 | 1,000 | 0,094 | 0,114 | 0,094 | 0,121 | 0,150 | -0,164 | 0,062 | -0,076 | -0,009
resid_sugar | 0,089 | 0,064 | 0,094 | 1,000 | 0,089 | 0,299 | 0,401 | 0,839 | -0,194 | -0,027 | -0,451 | -0,098
chlorides 0,023 | 0,071 | 0,114 | 0,089 | 1,000 | 0,101 | 0,199 | 0,257 | -0,090 | 0,017 | -0,360 | -0,210
free_sdo -0,049 | -0,097 | 0,094 | 0,299 | 0,101 [ 1,000 | 0,616 | 0,294 | -0,001 | 0,059 | -0,250 | 0,008
total_sdo 0,091 | 0,089 | 0,121 | 0,401 | 0,199 | 0,616 | 1,000 | 0,530 | 0,002 | 0,135 | -0,449 | -0,175

density |pH alcohol [quality

density 0,265 | 0,027 | 0,150 | 0,839 | 0,257 | 0,294 | 0,530 | 1,000 | -0,094 | 0,074 |-0,780 | -0,307
pH -0,426 | -0,032 | -0,164 | -0,194 | -0,090 | -0,001 | 0,002 | -0,094 | 1,000 | 0,156 | 0,121 | 0,099
sulphates | -0,017 | -0,036 | 0,062 [ -0,027 | 0,017 | 0,059 | 0,135 | 0,074 | 0,156 | 1,000 | -0,017 | 0,054
alcohol -0,121| 0,068 | -0,076 | -0,451 | -0,360 | -0,250 | -0,449 [ -0,780 | 0,121 | -0,017 | 1,000 | 0,436
quality -0,114 ] -0,195 | -0,009 | -0,098 | -0,210 | 0,008 | -0,175 [ -0,307 | 0,099 | 0,054 | 0,436 | 1,000

Tabulka 3 - Korela¢ni matice hodnot proménnych s barevné Skalovym zvyraznénim (upraveno v Excelu).
-1 0 1
Rozsah barevné skaly: [ |

Ctvercové korela¢ni matice obsahuje vzajemné korelace® jednotlivych proménnych
a je symetricka podle hlavni diagonaly. Diky Skalovému barevnému zvyraznéni jsou lépe
patrné nizsi i vyssi hodnoty, diky ¢emuz z ni Ize na prvni pohled predbézné vycist
napriklad celkem silnou pfimou korelaci (0,839) mezi hustotou a zbytkovym cukrem (&im
vice cukru, tim vétsi hustota) a naopak tfeba nepfimou korelaci (-0,780) mezi hustotou a
alkoholem (&m vice alkoholu, tim nizsi hustota). Jeji grafickd podoba (Graf 3) pak
zobrazuje toté? v matici jednoduchych dvourozmé&rnych bodovych grafd.

Graf 3 - Graficka korela¢ni matice.

3 korelace - souvztaznost, vzajemny vztah
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Vysoké hodnoty korelaénich koeficientd vysvétlujicich promé&nnych mohou svédéit
o multikolinearité. Tuto domnénku podporuje i determinant korela¢ni matice (pouze Casti
vysvétlujicich proménnych, tedy bez posledniho fadku a sloupce proménné quality),
ktery ma hodnotu |R| = 0,00622, tedy velmi blizkou nule. Nejmensi charakteristické
Cislo korela¢ni matice vysvétlujicich proménnych je i, = 0,0206 (vice nez o rad nizsi
nez druhé nejmensi), coz je sice znacné mald hodnota, avSak na prokazatelny signal
multikolinearity jesté dostate¢n& malou hodnotou® neni. Nejvétsi charakteristické &islo
pak je A... = 3,2223, tudiz odmocnina poméru té&chto dvou hodnot \/Anax/Amm = 12,492,
¢ili ani tento indikator multikolinearitu zcela nepotvrzuje (vysledek je mensi nez 30).

Hodnoty VIF> prekrauji hraniéni hodnotu 5 pouze u tfech proménnych (viz
Tabulka 4). Nejvy&sich hodnot téchto ukazatelG dosahuje promé&nnd density (hustota).
Ta jiz dle korela¢ni matice (Tabulka 3) silné korelovala s proménnymi resid sugar
(zbytkovy cukr +0,839) a alkohol (alkohol -0,780), které obé pravé i zde vyrazné
naznacuji vyskyt multikolinearity. Z fyzikdlniho hlediska je pfitom vztah téchto
proménnych zfejmy: cukry zvySuje hustotu, kdezto Fidky alkohol ji naopak snizuje.
Jelikoz tyto dvé proménné pfimo ,reguluji* hodnotu hustoty, zkusme tuto proménnou
z modelu vypustit a znovu provérit charakteristiky multikolinearity.

Proménna R; VIF, Proménna R; VIF,
fixed_acid 0,793 |« 2,691 fixed_acid 0,512 |« 1,356
volatile_acid 0,352 |« 1,141 volatile_acid [0,337 [« 1,128
citric_acid 0,377 |« 1,165 citric_acid 0,371 |« 1,160
resid_sugar 0,960 |3 12,644 resid sugar |0,551 |« 1,435
chlorides 0,438 [« 1,237 chlorides 0,411 |« 1,204
free_sdo 0,664 [« 1,788 free_sdo 0,653 |« 1,745

total sdo 0,744 |« 2,239 total_sdo 0,732 |« 2,153
density 0,982 |3t 28,233 pH 0,499 |« 1,331

pH 0,738 |« 2,196 sulphates 0,232 |« 1,057
sulphates 0,349 |« 1,139 alcohol 0,627 |« 1,647
alcohol 0,933|! 7,707

Tabulka 4 - Vicenasobné korelacni koeficienty a Tabulka 5 - Viz Tabulka 4, pfi vynechani proménné
hodnoty VIF vysvétlujicich proménnych. density (hustota). (Upraveno v Excelu.)

Z nové vypocltenych hodnot VIF a vicendsobnych korelaénich koeficientd (viz
Tabulka 5) je patrné, Ze po vypusténi proménné density jsou jiz hodnoty vsSech
ostatnich proménnych v normé. Determinant korelacni matice zbylych vysvétlujicich
proménnych je nyni |R| = 0,17565, tedy jiz vyrazné vzdalenéjsSi nule. Odmocnina

poméru nejvétsiho a nejmensiho charakteristického Cisla je /Amax/Amin = /2,457/0,287 =
2,9266, Cili opét vhodnéjsi hodnoty.

Pro eliminaci multikolinearity tedy proménnou density zregresni analyzy
vynechame.

4 Za vyznamné malé charakteristické ¢islo se povazuji hodnoty s prvni platnou &islici na tfetim nebo dal$im
desetinném misté. &

® VIF - Variance Inflation Factors - hodnoty leZici na hlavni diagonale inverzni korelaéni matice vysvétlujicich
proménnych.
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Vicerozmérna regresni analyza

Pro volbu relevantnich parametrl ze zbylych vysvétlujicich proménnych byla
pouzita metod hledani nejlepsiho modelu postupnym pfidavanim proménnych (forward).
Ta do vybéru v deviti krocich postupné zaradila vSechny proménné, kromé citric acid
(kyselina citrénova), kterd nevyhovéla pfi sekvencnich F-testech.

Vysledky- vicerozm. regrese (Krok 9, konecéné reseni)
jiz zadné F na zahrnuti nepfresahuje dana meze
Zav.prom.: quality vicends. R = ,52223865 F = 203,6728
R2= ,27273321 sv = 9,4888
Pol. pripadua: 4898 upravené R2= ,27139414 p = 0,000000
Smérodatnd chyba odhadu: ,755967031
Abs.Clen: 2,061453482 Sm. chyba: ,3481241 t(4888) = 5,9216 p = ,0000
alcohol b*=,504 volatile acid b*=-,22 resid sugar b*=,147
free sdo b*=,091 fixed acid b*=-,05 sulphates b*=,054
total sdo b*=-,04 pH b*=,028 chlorides b*=-,02

Vystup 1 - Vystupni hlaseni vicerozmérné regresni analyzy.

PFi pouziti standardni metody byla tatdz proménna oznacena jako pro model
nevyznamnd a jeji hodnota pro individudini t-testy o regresnich parametrech ve své
absolutni hodnoté (-0,3011) vyrazné nedosahovala ani potfebného tabulkového minima
1,6449, tj. kritéria t-testu 95% kvantilu pti 4888 stupnich volnosti (.

b* Sm.chyba - z b* b Sm.chyba-zb t(4888) p-hodn.
Abs. ¢len 2,06145 0,348124 5,9216 0,000000
alcohol 0,503625 0,015612 0,36244 0,011235 32,2594 0,000000
volatile_acid -0,222225 0,012773 -1,95260 0,112234 -17,3976 0,000000
resid_sugar  0,146619 0,014591 0,02560 0,002548 10,0489 0,000000
free_sdo 0,091418 0,016106 0,00476 0,000839 5,6761 0,000000
fixed_acid -0,048975 0,013788 -0,05140 0,014470 -3,5520 0,000386
sulphates 0,053806 0,012515 0,41754 0,097117 4,2994 0,000017
total_sdo -0,042030 0,017871 -0,00088 0,000372 -2,3518 0,018722
pH 0,028380 0,014053 0,16645 0,082424 2,0195 0,043494
chlorides -0,023981 0,013286 -0,97211 0,538558 -1,8050 0,071132

Tabulka 6 - Vysledky regrese se zavislou proménnou quality.

Testové kritérium F pro celkovy F-test je 203,6728. Tato hodnota bohaté
dostacuje na zamitnuti nulové hypotézy, tedy Ze zadna z uvazZovanych vysvétlujicich
proménnych do regresni rovnice nepatfi ), nebot v 95% kvantilu F-rozdéleni je hodnota
testového kritéria F pfi 9 a 4888 stupnich volnosti dle tabulek ® je 1,8799. Hodnota
parametru p = 0,000000 ve vystupu pfimo ukazuje, ze pravdépodobnost chybného
zamitnuti této nulové hypotézy je mensi (a pFi vétsi presnosti vypoctu jesté o nékolik
radd mensi) nez 0,0001%.
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Index determinace je zde zna&en jako rR2 (R?) ma hodnotu 0,273 a index korelace
(R) pak 0,522, coz sice znadi vyznamnou zavislost vysvétlované proménné na
vysvétlujicich proménnych (je vyznamny od nuly), bohuzel ne vsak zrovna nejkvalitnéjsi
model (do celé jednicky ma daleko).

quality = 2,06145
+ 0,36244 * alcohol
= 1,95260 * volatile acid
+ 0,02560 * resid sugar
+ 0,00476 * free sdo
= 0,05140 * fixed acid
+ 0,41754 * sulphates
= 0,00088 * total sdo
+ 0,16645 * pH
- 0,97211 * chlorides

Vystup 2 - Vysledna regresni rovnice.

Z vysledné regresni rovnice (Vystup 2) je patrné ze nejvlivnéjsi proménnou je
volatile acid (obsah tékavych kyselin), ktera se dle popisnych statistik (Tabulka 2)
pohybuje pouze v rozmezi 0,08 - 1,1. Podle této rovnice tedy plati ,&im méné tékavych
kyselin, tim vysSsi kvalita®. To samé plati i o proménné chlorides (chloridy), i kdyz s cca
polovi¢nim vlivem, a také s mensi moznosti rozsahu nastaveni (0,009 - 0,346). Zaporné
ovliviluji kvalitu jeSté proménné fixed acid a total sdo, ostatni proménné ji ovliviuji
kladné, tzn. vétsi hodnota znamena vétsi kvalitu (napf. sulphates, alcohol, pH apod.

Testy rezidui
Pro testy rezidui byla pro kazdé pozorovani pomoci vysledné regresni rovnice
(Vystup 2) vypoctena predikovana hodnota zavislé proménné (quality) a rozdil mezi ni

a hodnotou pfi méfeni zjiSténou (pozorovanou) pak tvofi reziduum (odchylku, resp.
rusivou slozku).

Pozorovana Predikovana Reziduum
N platnych 4898 4898 4898
Primér 5,87791 5,87791 0,00000
Median 6,00000 5,86747 -0,03256
Soucet 28 790,00 28 790,00 0,00
Minimum 3,00000 3,98539 -3,90468
Maximum 9,00000 7,24695 3,17732
Rozptyl 0,78436 0,21392 0,57044
Sm. odch. 0,88564 0,46251 0,75527
Sikmost 0,15580 -0,06101 0,06582
épiéatost 0,21653 -0,10765 1,07052

Tabulka 7 - Popisné statistiky pozorované a predikované hodnoty zavislé proménné a odchylek mezi nimi.

Zakladni popisné statistiky (Tabulka 7) jsou tedy vypocteny z jednotlivych tfi
sloupcl hodnot, tedy pozorované kvality, predikované kvality a rezidua (rozdilu mezi
nimi).
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Histogram: Reziduum Normalni p-graf rezidui
—— Ocekavané normalni 4
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Graf 4 - Rozdéleni rezidui. Graf 5 - Normalni pravdépodobnostni graf rezidui.

Histogram reziduji (Graf 4) az na drobné odchylky nasvédcuje jejich normalnimu
rozdéleni. Totéz znadi i normalni pravdépodobnostni graf (Graf 5), v némz by jednotlivé
body v pripadé normalniho rozdéleni mély lezet na stejné pfimce (vyznacena Cervené).
Toto se zda byt, opét vyjma krajnich pfipadl, dodrzeno.

Predpovézené hodnoty vs. rezidua Pozorované hodnoty vs. rezidua
Zavisla proménna : quality Zavisla proménna : quality

Rezidua
Rezidua

-4 -4
3'5) 4,0 4,5 5,0 515} 6,0 6,5 7.0 25} 2 3 4 B 6 7 8 9 10
Predpov. hodnoty Pozorov. hodn.
Graf 6 —Rezidua (osa Y) v zavislosti na Graf 7 - Rezidua v zavislosti na pozorovanych
predikovanych hodnotach (osa X). hodnotach.

Z grafu rezidui v zavislosti na predikovanych hodnotach (Graf 6) je jiz patrna
urc¢itd nevérohodnost modelu, ovSem je tfeba brat u tohoto grafu v potaz, Ze z ného
nelze vydist hustotu jednotlivych bodd, kterd je v mistech okolo 0 na ose Y nejvysséi. I tak
je ovéem zjevné, ze mimo pravd&podobnostni pas, byt 99,9%, leZi podstatna ¢ast bodl a
to dosti vyrazné.

Graf 7 zobrazuje rezidua v zavislosti na pozorovanych hodnotach. Zde je jasné
vidét, Zze pro nizSi pozorované zavislé hodnoty jsou odchylky zaporné a pro vyssi naopak
kladné. To svédci o nutnosti dorovnavat tyto krajni hodnoty rusivou slozkou, Cili model je

v téchto krajich jeSté méné spolehlivy nez ve stfedu, coZ je okolo hodnoty 6.
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Rozdéleni pozorovanych hodnot Histogram: Pfedpovézena hodnota
—— Ocekavané normalni K-S d=,01976, p<,05 ; Lilliefors p<,01
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Graf 8 - Rozdéleni pozorovanych hodnot. Graf 9 - Rozdéleni predikovanych hodnot.

Pro porovnani jsou uvedeny histogramy pozorovanych (Graf 8) a predikovanych
(Graf 9) hodnot zavislé proménné (kvality). Pozorované hodnoty byly pouze celociselné,
proto nelze vytvofit jemnéjsi histogram. Oproti tomu predikované hodnoty jsou spojité,
nacez byly rozdéleny na vice rozsahovych skupin a to po 0,1. I zde je patrné, ze krajni
hodnoty nejsou témér pokryty a vétSina predikci sméruje do rozmezi 5 - 7.

Pfedpovézené vs. pozorované hodnoty
Zavisla proménna : quality

10

9 o 0 000

Pozorov. hodn.

3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5
Predpovéz. hodn. 0,999 Int.spol.

Graf 10 - Pozorované a predikované hodnoty.

Bodovy Graf 10 na ose Y zobrazuje pozorované hodnoty a na ose X hodnoty
predikované. V idedlnim pripadé by veSkeré body mély lezet na primce prochazejici
hlavni diagondlou kvadrantu (Cervenda pfimka), pfipadné ji byt co nejblize. Vzhledem
k faktu, Ze pozorované hodnoty proménné quality jsou celoCiselné, dochazi k jejich
skokovym rozestuplm na ose Y. BohuzZel, jak jiz bylo feceno dfive, spousta
predikovanych hodnot je velmi vzdalena odhadovanému idedlu a vyslednou regresni
rovnici je tudiz tfeba brat s rezervou.

Na tomto i pfedchozich grafech jsou zaroven patrnd i nékterd vlivna pozorovani.
Ta se samoziejmé& krom odlehlosti bod( v grafu daji identifikovat i dle generovanych
statistik. Kromé pozorované a predikované hodnoty a rezidua program nabizi i nékolik
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Udajd pro identifikaci odlehlych pozorovani. Konkrétné jde naptiklad o standardizované
predpovédi, standardizované residua, Cookovu vzdalenost a Mahalanobisouvu
vzdalenost. VSechny tyto charakteristiky identifikovaly tytéz vlivhé body, z nichz
nejodlehlejsi bylo pozorovani ¢. 4746, kvalita pozorovand 3, predikovana 6,905,
reziduum -3,905. Napr. Cookova vzdalenost zde dosahla hodnoty 0,1592, coz je o rad asi
vySSi nez druhy nejvyssi pripad (0,0199), Mahalanobisova vzdalenost byla 260,7427 a
standardizované reziduum -5,165. Druhym nejvlivnéjSim bodem pak bylo pozorovani
C. 775 s pozorovanou kvalitou 9 a predikovanou 5,823. Oba tyto body (a i dalsi) lze
v grafu (napf. Graf 10) dle téchto soufadnic snadno pozorovat.

Pro test heteroskedasticity byla zjisténa rezidua nahodné roztfidéna do deseti
stejn& velkych skupin (viz Tabulka 8). Nad nimi byly postupné& provedeny Bartlettlv a
Levenelv test. Vysledkem Bartlettova testu byla hodnota b = 13,002, pfi¢emz 95%
kvantil rozdéleni chi-kvadrat s 9 (M-1) stupni volnosti v, s (9) = 16,919. Levenelv test
skoncil s vysledkem testového kritéria £ = 1,0172, a 95% kvantil rozdéleni F pfi 9 (M-1)
a 4888 (n-M) stupnich volnosti je dle tabulek ® rovna hodnoté £, o (9,4888) = 1,8799.
Do ni se vypoltené F také s rezervou vejde. Z obou testd vyplyvd, Ze hypotézu o rovnosti
rozptyll rezidui v jednotlivych skupinidch nelze na 5% hladiné vyznamnosti zamitnout a
regresni model je tudiz homoskedasticky, cili z tohoto hlediska nezavadny.

Skupina Poéet Pramér Median Minimum Maximum Rozptyl Sm.odch. Sikmost Spicatost

1 490 -0,0012 -0,0290 -3,3211 2,6038 0,6518 0,8073 -0,1071 1,1829

2 490 -0,0404 -0,0538 -2,8540 2,4039 0,4840  0,6957  0,0158 1,1488
3 490 0,0324 -0,0534 -1,9809 2,4558  0,5669  0,7529  0,4346 0,0526
4 490 -0,0133 -0,0204  -3,2922 2,4558  0,5733  0,7572 -0,0149 1,0183
5 490 0,0021 -0,0509 -2,1175 3,1773  0,5937  0,7705  0,3912 0,9324
6 490 0,0156 -0,0277 -3,9047 2,4558  0,5651 0,7517 -0,0703 2,2711
7 490 -0,0416 -0,0590 -2,7595 2,4558  0,5395  0,7345  0,1003 1,1144
8 490 0,0182 0,0037 -3,3277 2,4827 0,5609  0,7489 -0,0139 1,3863
9 489  0,0339 -0,0094 -2,8646 2,4558  0,5668  0,7529  0,1070 0,5755
10 489 -0,0056 -0,0077 -3,1500 2,2510 0,6067  0,7789  -0,1771 0,9978

Tabulka 8 - Popisné statistiky skupin rezidui, nad kterymi byl proveden test heteroskedasticity.

Vytvoﬁ’me-“ pro tyto p0p|sné Dendogram pro popisné charakteristiky skupin rezidui

Jednoduché spojeni

statistiky jednotlivych nahodné Eukid. vzdzlenos

zvolenych skupin rezidui dendogram®, je }

1
hned zjevné, které skupiny a jak moc :
vyrazné se odlisuji od ostatnich (Graf z:

5

9

11). V tomto pripadé napriklad nejvice
mimo stoji skupiny 3 a 6, kdezto

Skupiny

nejblize si  jsou (do Euklidovské i
vzdalenosti 0,5) skupiny 1, 4, 8, 2 a 7. s
Skupinové rozptyly nastésti zasadni 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Vzdalenost spoje

rozdily nevykazuji.

Graf 11 - Dendogram pro popisné statistiky (Tabulka 8)
skupin rezidui.

8 dendogram - diagram pro znazornéni vzdalenosti skupin pfi shlukové analyze
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Zaveér

Vicerozmérny regresni model, popisujici kvalitu vina v zavislosti na jeho
jednotlivych slozkach, se podafilo Uspésné sestavit (viz Vystup 2). AC tato vysledna
regresni rovnice vyhovéla testovanym kritériim platnosti, z grafl je patrné, e presnost
tohoto modelu neni zrovna stoprocentni. O tom ostatné svéddi i index korelace této
rovnice o hodnoté pouhych 0,522. AC tedy model pro automatizovany vypocet kvality
vina pfimo vyuzit nelze, ukazuje ndm jeho rovnice proménné, které vyslednou kvalitu
vina ovliviiuji nejvice a které naopak nejméné, & dokonce takika vibec, tj. promé&nné
nezarazené do modelu nebo odvozené z hodnot jinych proménnych. Podle ného tedy
napfiklad kvalité vina pomuUzZe niz&i obsah t&kavych kyselin a chloridu, naopak zvy&ené
hodnoty parametrd typu sirany, alkohol & pH kvalitu zvysuiji.

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu, ve zdrojovych datech byla zastoupena predevsim
normalni vina, tudiz ta kvalitni a nekvalitni se v nich vyskytla jen zfidka. I z téchto
dbvodd model Iépe predikuje hodnoty vedouci ke stfedni kvalité (quality = 6) a
okrajové pripady (0-4 a 8-10) témérF nepostihuje.

Program pouzity pro provedené analyzy - Statistica 9 - se béhem prace s nim
ukazal jako velmi uzivatelsky privétivy a obsahujici znacné moznosti statistickych analyz.
Pro b&*né pouzivani pfi zpracovani analyz v ramci rlznych védeckych praci jej lze
rozhodné doporudit.
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