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Ondrej Pribyl

Ustav aplikované matematiky
CVUT v Praze, Fakulta dopravni

Obsah prezentace

* Meérené veliciny

e Chyby méreni

* Vizualizace dat

e Dalsi aspekty analyzy dat

* Hlavni kroky pti analyze dat




e Jaky je rozdil meazi:
— DATY,
— INFORMACI a
— ZNALOSTMI?

e Uvedte na prikladech.

Data, informace a znalosti

Jakékoli vyjad Feni (reprezentace) skute €nosti, ,/'I;:__x‘“-

schopné p Fenosu, interpretace  €i zpracovani. 4 il

Ucelem dat je p FenaSet a dale zpracovavat odraz sl glitelnost

skute €nosti. Jsou to jakékoli zaznamenané smysl,

poznatky &i fakta : vizna g

) pochopeni
AR oo L
k data znalostl)
Data, ktera maji smysl| (vyznam). Jsou to R ==

sdélitelné (komunikovatelné) znalosti. Je to
Udaj, ke kterému si  €lov ék pfiradi vyznam.

To, co jednotlivec vi po osvojeni dat a informaci a po jejich
zaclenéni do souvislosti.

Uéelem znalosti je porozum &t skute &nosti. Jako média pro
uchovani znalosti slouzi lidska pam ét’, organizace,
dokument nebo po ¢€itaé.

zdroj: http://knowledgemanagement.ic.cz/informaceznalosti.doc
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e Jaké znate typy mérenych dat?

Prehled typl mérenych dat

R

MEASUREMENT SCALES

| QUALITATIVE | | QUANTITATIVE |
| (CATEGORICAL) | | (NUMERICAL) |
NOMINAL | [ oroiNaL | [[continuous | [ DiscreTe
—————— INTERVAL RATIO
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Numericka data

Spojita data

estat. znak, ktery mlze nabyvat
vsech realnych hodnot v rdmci

kone¢ného nebo nekonecného
intervalu

*Ptiklady:
— MTBF - doba do poruchy
zarizeni
— Doba jizdy
— Hmotnost vozidla

Diskrétni / Nespojita
estat. znak ktery mlze nabyvat

v daném intervalu pouze
izolovanych Ciselnych hodnot

*zpravidla se jedna o pfirozena
Cisla + 0, tedy
{0,1,2,3,..,n}
*Priklady:
— Pocet cest automobilem
za tyden

— Pocet dopravnich nehod

Kategoricka data

L
2
3.

Nominalni

* Nabyvaji kone¢ného a
nizkého poctu diskrétnich
hodnot

* nelze nad nimi vytvorit
usporadani.

e Priklady:
— Druhy dopravnich

prostredki

— Barvy vozidel

Marital status

Never married m} 4 Married/Cohabiting O
Divorced O 5. Separated O
Widowed |}

Ordinalni
* Od nomindlnich
proménnych se lisi v tom, Ze
nad nimi Ize vytvofit
usporadani.
* Priklady:
— maly, stfedni, veliky
— nikdy<obcas<¢asto<vzdy
* Binarni (specidlni pfipad)
— Nabyvaji hodnot0a 1

Employee’s performance

1 Excellent | 4 Poor
2 Good ] 5 Very poor
3 Average

m}
m}
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Ptiklady z dopravy (zatridéni a veliciny)

Uvedte jednotky dané veliciny a klasifikujte ji dle typu

— Intenzita dopravy

— Obsazenost detektoru

— Stupen dopravy

— Pocet vozidel v domacnosti

— Doba jizdy
— Tridy vozidel
— Hustota

Obsah prezentace

Mérené veliciny
Chyby méreni

Zakladni charakteristiky dat

Vizualizace dat

Dalsi aspekty analyzy dat
Hlavni kroky pFi analyze dat

1.4.2015



Kde vznikaji chyby pri méreni dopravnich dat?

Chyby zdsadné ovliviiuji méreni, déli se na ndhodné (dynamicka
charakteristika) a systematické (staticka Charakteristika)

e Chyba detektoru

— Chyba méficiho zatizeni
* zpUsobena nedokonalosti méficich pfristroju.

— Chyba pozorovatele (chyby zplisobené lidskym faktorem)
* do této kategorie patfi nespravna volba metody méreni,
» chybné zapojeni pfistroji do obvodu,
* nevhodna volba méficiho rozsahu,
* chybné ¢teni udaju, atp.

Kde vznikaji chyby pri méreni dopravnich dat?

Chyby zdsadné ovliviiuji méreni, déli se na ndhodné (dynamicka
charakteristika) a systematické (staticka Charakteristika)

* Chyba pfenosu
— Chyba zpUsobena vypadkem v prenosové cesté
* Chyba metody
— jejich pficinou jsou rliznd zjednoduseni vztah( pro vypocet
mérené veliciny, zjednoduseni zapojeni, vliv spotieby
mériciho pristroje na jeho Udaj, atd.
— Tyto chyby je obvykle moZno vypocitat a vysledek méreni
podle nich korigovat.
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Uvod do problematiky

Kazdé méreni v sobé obsahuje nejistotu spravnosti vysledku.

Systematické chyby

— jsou statického razu, zkresluji vysledek stejnym,
kontrolovatelnym zplisobem bez ohledu na pocet
provedenych méfeni.

— zdroji téchto chyb je omezend presnost pristrojl, pouzita
metoda méreni a osobni chyby.

— do chyb zpUsobenych omezenou presnosti spadaji naptr.
aditivni a multiplikativni chyby.

Nahodné chyby

Uvod do problematiky

Kazdé méreni v sobé obsahuje nejistotu spravnosti vysledku.

Systematické chyby
Nahodné chyby

— jsou chyby, které se vyskytuji zcela nepravidelné. Jejich
vyskyt je ndhodny.

— Nahodné chyby jsou zptsobeny nekontrolovatelnymi vlivy.
— Tyto chyby nelze odstranit!
— Zjistit je mGZeme aZ pfi opakovaném méreni.
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Nahodné rozdéleni chyb

* Vysledky plati pro

Normalni Gaussovo rozdéleni, stfedni hodnota odpovida
nejpravdépodobné;jsi hodnoté opakovaného méreni.

/\ hustota pravdépodobnosti
(-2

68 % 1 =y
/ \ f(X) 7 Gq“fﬂ e

K= X X +to X

f(x)

velké mnozstvi - o
méreni (n oo ). =

+

number of ceeumences

@

5

3

c

=
number of occurrences

Ondfrej Pribyl

,Presnost” versus , spravnost”

Presnost (precision) Spravnost (accuracy)

e rozmezi statistické nejistoty ¢ udava priamérnou odlehlost
vysledk (vzdalenost) vysledki

e Souvisi s ndhodnymi méreni od skute¢né
chybami hodnoty.

» Odpovida * Souvisi se systematickymi
reprodukovatelnosti chybami.
méreni. * Odpovida odchyleni méreni

* VyjadFtuje se jako rozptyl od teoretické hodnoty.
namérenych vysledk( kolem ¢ Nelze ji odhadnout, je
prdméru z n namérenych nutno ji stanovit s vyuzitim
hodnot. standard(i nebo mérenim

* |ze odhadnout statisticky na vice pfistrojich.
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,Presnost” versus , spravnost”

Presnost (precision) Spravnost (accuracy)

e rozmezi statistické nejistoty ¢ udava priamérnou odlehlost
vysledk vysledkd méreni od

* Presnost pristroje lze skutecné hodnoty.
odhadnout na zakladé * Nelze ji odhadnout, je

statistické analyzy. nutno ji stanovit s vyuzitim
standard(i nebo mérenim
na vice pfistrojich.

thae value tnie value thie walue tiie walue

®.i® *..® | ® e @ L TR A
accuacy: high accuracy: kv accuracy: kv accuracy: high
precision: high precision: high precision: kw precision: kw
al de Ak ) Spstarmdic e O vy saol oy gacre el

Citlivost (sensitivity) méficiho pristroje

* schopnost reagovat za stanovenych podminek na poZzadovanou
zménu hodnoty mérené vstupni veliciny.

* Vyjadfuje se jako podil zmény pfristrojového udaje (vystupni
veli¢iny) k poZadované zméné mérené (vstupni) veliciny, ktera
zménu Udaje vyvolava.

* Na pfistrojich s ru¢kovym ukazatelem je to velikost dilku
stupnice, ktery odpovida velikosti zmény mérené veliciny,

* udigitdlnich pfistroju je to pocet desetinnych mist, s jakym je

hodnota méfené veliiny udavana. | s=1
S>1" g
S = Ay/ Ax
~S<1
2 .
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e ,Pfiméreniintenzity dopravy byla namérena chyba 5 vozidel,,

— Je to hodné nebo malo?

Chyby méreni

Absolutni chyba méreni
Yy --- Naméfend hodnota — _
o Ay - yN yS
Ys ... spravna hodnota
Relativni chyba méfeni Ay
, = —

o Ys
Relativni chyba senzoru
Pomér maximalni absolutni chyby (A )
méreni v(ici rozsahu hodnot mérené o, =_ \ Yimax
veli¢iny Ymax ™ Yimin

1.4.2015
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Chyby méreni

Aditivni chyba méreni

* ZpuUsobena posunem jmenovité linedrni charakteristiky
* Absolutni chyba méfeni je konstantni

e Relativni chyba méfeni zavisi hyperbolicky na x

Analogovy vystup

Digitalni vystup
Ondfrej Pribyl

Chyby méreni

Multiplikativni chyba méreni

* Je ekvivalentni zméné citlivosti senzoru

e Absolutni chyba je zavisld na hodnoté mérené veliciny
* Relativni chyba méreni je konstantni

<

y=(K+A) %"

3 y=KIx Ay =4 [X
y
Ay
) 0, =— =0 =konst
e Yy
Ty =(K-b,)Ix
5K Chyba méfeni
- ,_.5y
X

1.4.2015
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Chyby méreni

Kombinovana chyba méreni
Kombinace aditivni a multiplikativni chyby

. - . &~
y interval neurcitosti A &
Qg [
X X X X

Chyby méreni

Chyba linearity

* Dana odchylkou od idealni linearni charakteristiky
* jeudavéana vztahem: y

=KIx
[ YoM Y
ymax ymin max
* kde y, je definovana idealni y=1f(x
funkciy =y, + Kx,
e parametr K lze odhadnout
pomoci linedrni regrese.

X

1.4.2015
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Chyby méreni

Chyba hystereze

7

* Vyjadfuje zavislost méreni na predchozich stavech mérené
veli¢iny (pamétovy efekt)

532 —yl_yT = AyH

a Yimax max Yimax max

% a2

. kde y je stfedni hodnota
vzestupné a klesajici zavislosti y.

Prehled

[numerical results of measurements]

differ from "pure numbers"
in that

there is always some which can be
uncertainty in the value expressed as
arising from / \
absolute relative
uncertainty uncertainty

caused by

results in
‘ \ \ limit on observing
TS a continuous range
causes scatter of repeated noise” of values on a
measurements (fluctuations measuring scale having
‘ in value)

[ systematic error ] [ random error ]

finite increments

characterized by

deviation of mean range of observed
mean value from “true value” values

determines determines
i e increases with
measure‘:nvent progision Ot number of replicate
Stephen Lower aastemen measurements

1.4.2015
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Obsah prezentace

Mérené veliciny

Chyby méreni

Zakladni charakteristiky dat
Vizualizace dat

Dalsi aspekty analyzy dat
Hlavni kroky pFi analyze dat

Co je to Prizkumova analyza dat?

Cile

Prvni krok pfi analyze novych dat

Kombinace grafickych, semigrafickych a Ciselnych tabulkovy
postupu, které podaji zakladni informace o vlastnostech
souboru

ziskat prehled o datech, jejich kvalité a vlastnostech
vybrat vhodny ndstroj pro predzpracovani dat

vyuzit lidskych schopnosti dfive nez je vybran automaticky
nastroj (Lidé jsou schopni rozpoznat
charakteristiky dat, které nemohou
byt rozpoznany (nebo jen velmi
obtizné) automatickymi systémy

Opiste kéd z obrazian

1.4.2015
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Frekvence atributu a rozsah hodnot

¢ Frekvence atributu

— Procentualni vyjadreni ¢etnosti vyskytu dané hodnoty v
datech

— Na pfiklad v CR je frekvence vyskytu vozidel Skoda 50,15%
* Rozsah hodnot

— Rozdil mezi maximalni | ®e-Trabant

24T%

a minimalni hodnotou @ B

3,36%

daného atributu B 7.Renault
3,48%
O6.Peugeot
3.75%
@5.0pel
3,81%
O4Ford
4,31%

Ondfrej Pribyl

Modus, Median a Aritmeticky primér atributu

* Aritmeticky priimér (mean)

— statistickd veli¢ina, ktera v vyjadfuje typickou hodnotu

— soucet vSech hodnot vydéleny jejich poctem.
* Modus atributu (mode)

— nejcastéjsi hodnota v daném statistickém souboru

— je to hodnota znaku s nejvétsi relativni ¢etnosti.

— urceni predpoklada roztfidéni souboru podle obmén znaku.
* Median (median)

— hodnota, jez déli fadu podle velikosti sefazenych vysledkl na

dvé stejné pocetné poloviny.

— Plati, Ze 50 % hodnot je mensich nebo rovnych a 50 %
hodnot je vétsich nebo rovnych medianu.

1.4.2015

15



Modus, Median a Aritmeticky prdmeér atributu

* Aritmeticky priimér (mean)
* Modus atributu (mode)

e Median (median) 0% Sp% gog% Median

097 | il R

: | I\

3 :; x\ : Mode

© 1 L :

-g i ry

T N Mean
0.0mdi 1] i .

0.0 | 1.3 28, | 3.8 5.0

~"80% Confidence Interval =~

* Nalezni
— Modus,
— Median
— Aritmeticky pramér (mean)

— Rozsah hodnot a
— Frekvenci vyskytu hodnoty 13

e pro nasledujici hodnoty: 13, 18, 13, 14, 13, 16, 14, 21, 13

1.4.2015
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1.4.2015

Reseni:

* Aritmeticky priimér:
—(13+18+13+14+13+16+14+21+13)+9=15

* Medidn (usporadej vzestupné): 13, 13, 13, 13, 14, 14, 16, 18, 21
— Z deviti Cisel je stfedni (9 + 1) + 2 = 5té Cislo : 14

e Modus: nejéastéji se opakujici ¢islo: 13

* Rozsah hodnot:21-13=8

* Frekvence vyskytu hodnoty 13: 4 /9 *100 = 44,4%

* déli soubor serazenych hodnot na nékolik stejné velkych ¢asti.
* Median - kvantil Q.
— Kvantil rozdélujici statisticky soubor na dvé stejné pocetné

¢ Kvartil (rozdéluji statisticky soubor na ctvrtiny.)

— 25 % prvkd ma hodnoty mensi
neZz dolni kvartil Qg ,5 a

— 75 % prvk( hodnoty mensi
neZz horni kvartil Q; ;5

¢ Percentil os
— Percentil déli statisticky soubor |

na setiny. Jako k-ty percentil wl
oznacujeme Q, / 100. of

Distribuéni funkce |
s vyznacenymi
kvantily

17



Obsah prezentace

Mérené veliciny

Chyby méreni

Zakladni charakteristiky dat
Vizualizace dat

Dalsi aspekty analyzy dat
Hlavni kroky pFi analyze dat

Vizualizace

prevedeni dat do vizudIni ¢i tabulkové podoby pro potieby
analyzy dat

velmi silnym ndastrojem pro prizkumovou analyzu dat.

— Lidé maji velkou schopnost analyzovat velké mnozZstvi dat
prezentované vizudlné

— Je moZné identifikovat obecné trendy a struktury
— Je mozné identifikovat obecné outliery

Techniky:

— Histogram

— Box plot

— Korelaéni diagram

1.4.2015
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Vizualizacni techniky: Histogram

e Histogram
— Rozdéli hodnoty do interval( a zobrazi jejich ¢etnosti
— Vyska sloupce uddava pocet objektl v daném intervalu

— Fikd zda je soubor homogenni, nebo zda se rozpada do
dil¢ich mensich podsoubort

* jen jedna nejcetnéjsi hodnota (homogenni soubor)
e vice hodnot s vétSimi ¢etnostmi
— nékdy lze zjistit prfitomnost extrémnich vychylek v datech

2

‘‘‘‘‘‘‘ Petal Widn

Dvoudimensionalni Histogram

* Zobrazuje spolecné rozdéleni dvou atributt

count

k\/Z/?’ 4

petal width petal length

1.4.2015
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Vizualizacni techniky: Box Plots

* Box Plots
— grafické zobrazeni tzv. 5ti ¢iselného souhrnu
— Autor J. Tukey

; <«—— outlier

_ <«—— 10" percentile

75 percentile

<«—— 50" percentile

<«——— 25" percentile

1 <«——— 10" percentile

Priklad Box Plots

* Box plots se vyuZivaji k porovnani atributt
] — ]
|
U o 1
\
D6t } ]
g |
O | J
£%
Sa i 1
keJ |
g3 f
= -
S 2 : .
\
10 1 ]
o- P i
sepal ‘Iength sepal‘width petal iength petal‘width

1.4.2015
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Vizualiza¢ni techniky: Korelacni diagram

* téZ bodovy graf (anglicky Scatter plot)
* matematické schéma uzivajici kartézskych souradnic pro
zobrazeni souboru dat o dvou (Ci tfi) proménnych (na osy).

* Takto je moZné jednoduse zjistit vzajemny vztah (korelaci) mezi
obéma proménnymi

26 10 10 20 30 40 50 60

Pole korela¢nich diagram?

e Vicerozmérné zobrazeni je neprehledné
e Zobrazuje vzdjemné vztahy vice proménnych

x  Sefosa
+ Versicolour

< Virginica

o o - o

~

w

> N

°
%4-
P il
o 23

: g"ﬁ E5

& F et

+
+
X et
5 6 7 82 2 4 2 4 6 0 1 2
sepal length sepal width petal length petal width

IS

+

ra

~

petal width petallength sepal width sepal length

=)
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Obsah prezentace

Mérené veliciny

Chyby méreni

Zakladni charakteristiky dat
Vizualizace dat

Dalsi aspekty analyzy dat
Hlavni kroky pFi analyze dat

Co jsou data?

Kolekce datovych objektl a Atributy
jejich atributl AL
I/ N
Tid Refund Marital Taxable
Atribut SEWTS Income  Cheat

Yes Single 125K No
No Married |100K No
No Single 70K No
Yes Married |120K No

— vlastnost ¢i charakteristika
objektu

— Priklad: barva vozidla, objem

© 0 N o g A W N P
P
o

motoru, a dalsi Objekty < Divorced | 95K Yes

. . No Married |60K No
Datovy objekt (rekord (DB), vee  lomworced lozok e
instance, vzorek, entita, ...) je v < BB
popsan kolekci atribut( No  |Maried |75k  |No

/
[N
o
P
o

Single 90K Yes

1.4.2015
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Populace versus nahodny vybér

e Zakladni soubor (populace) - VSechny jednotky
— napt. vdichni fidi¢i v CR
— Oznacuji se pasmeny fecké abecedy (4, o, ...)
* Vybérovy soubor - vybrané jednotky, ndahodny vybér
— napf. vSichni fidici, ktefi v konkrétnim dni jeli autem a stali se
Ucastniky dotazniku

— Oznaduji se pismeny latinské abecedy ( , s, ...)

Zdroj http://www.nedarc.or

/

Ondfrej Pribyl

Aplikace modelu

Attribl | Attrib2 Attrib3 ass Leaming
Large algorithm

Medium

1
2
3 No Small
4 Yes Medium 120K No IndUCﬁOn
5 No Large 95K Yes
6 |No Medium | 60K No \
7 | Yes Large 220K | No Learn
8 No Small 85K Yes Model
9 |No Medium | 75K No \
10 | No Small 90K Yes l
Training Set / m
Apply
Model

70K No

11 | No Small 55K ?
12 | Yes Medium 80K ?
13 | Yes Large 10K |2 Deduction
14 | No Small 95K ?
15 | No Large 67K ?
Test Set

Ondfrej Pribyl
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Training

/

Mike |Assistant Prof 3 no
Mary |Assistant Prof 7 yes
Bill Professor 2 yes
Jim Associate Prof 7 yes
Dave |Assistant Prof 6 no
Anne |Associate Prof 3 no

Learning
Algorithms

IF rank = ‘professor’
OR years > 6
THEN tenured = ‘yes’

~

/

Tom Assistant Prof 2 no
Merlisa |Associate Prof 7 no
George |Professor 5 yes
Joseph |Assistant Prof 7 yes

Ny

Tenured?l
Yes

1.4.2015
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Jak vyhodnotit vysledny model?

Podle prediktivni schopnosti (ne rychlost algoritmu)

Matice zamén (Confusion Matrix)

— A je pocet spravnych predikci, Ze dana instance je negativni

— B je pocet nespravnych predikci, Ze dand instance je
negativni

— Cje pocet nespravnych predikci, Ze dana instance je pozitivni

— D je pocet spravnych predikci, Ze dand instance je pozitivni

PREDIKOVANA TRIDA

a: TP (true positive)

SKUTECNA
TRIDA

Tfida=Ano Ttida=Ne b: FN (false negative)
Tfida=Ano a b c: FP (false positive)
Trida=Ne c d d: TN (true negative)

Metriky pro porovnani metod

Pfenost (accuracy)

a+td  _ TP+TN
Accuracy= =
atb+c+d TP+TN+FP+FN
PREDIKOVANA TRIDA
Tfida=Ano | Tfida=Ne

SKU:F'ECNA Trida=Ano a b a: TP (true positive)
TRIDA b: FN (false negative)
Trida=Ne C d c: FP (false positive)

d: TN (true negative)

1.4.2015
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Problémy s touto metrikou (presnost)

Mame problém s dvéma tfidami
— Pocet vzork( pro tfidu 0 = 9990
— Pocet vzork( pro tfidu 1 =10

Pokud model predikuje vSe do tfidy O, pfesnost je
—9990/10000=99.9 %

Cost Matrix (cena)

PREDIKOVANA TRIDA

C(ilj) Tfida=Ano Tfida=Ne
SKUTECNA | Ttida=Ano C(Ano|Ano) C(Ne|Ano)
TRIDA
Trida=Ne C(Ano|Ne) C(Ne|Ne)

C(i[j): Cena za Spatnou klasifikaci vzorku z tfidy j do tfidy i

1.4.2015
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Vypocet ceny klasifikace

Cost-Sensitive Measures

* Precision is biased towards C(Yes|Yes) & C(Yes|No)
* Recall is biased towards C(Yes|Yes) & C(No| Yes)
* F-measure is biased towards all except C(No|No)

Precisionp) = a
atc
Recall(r):i

a+b
2rp _ 2a
r+p 2at+b+c

F-measurgF) =

wa+w,d

WeightedAccuracy=
wa+w,b+w,c+w,d

Cost Matrix PREDICTED CLASS
C(ilj) + -
ACTUAL
v . 1 | 100
; 1 0
Model M, PREDICTED CLASS Model M, PREDICTED CLASS
+ 5 + 5
e |+ [ 150 | 40 e |+ [ 250 | 45
; 60 | 250 - 5 | 200
Accuracy = 80%
- 0,
(150+250)/(150+250+60+40)*100 Accuracy = 90%
Cost = 5890 Cost = 4255
150%(-1)+40*100+60*1+250*0
onrej pribyt keS|

1.4.2015
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Obsah prezentace

e Mérené veliciny

e Chyby méreni

* Vizualizace dat

e Dalsi aspekty analyzy dat

* Hlavni kroky pfi analyze dat

e Co je tfeba udélat s daty pred aplikaci vlastniho matematického
modelu?

— Uvedte na prikladech

Dopravni ’) Matem;tilcky
detektor . model|
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Ziskani hrubych dat z detektort |

| Clstenl dat |—>| Integrace dat |—>| Transformace dat |—-| Dlskretlzace dat

-

f

- .
- | Interpretace H Prezentace |

v
| Redukce atributt |—>| Redukce |nstanC||> !
|
. B Rekalibrace
v I -3
DATA | parametry :
v v INOK
Trénovaci | | Volba | |Kalibrace | | Ovéfeni
mnoZzina modelu modelu modelu
Testovaci T | OK
mnoZzina :
|
|

Interpretace vysledk

Zjistit komu je urcen vysledek nasi analyzy!

* Forma:
— Osobni — prezentace
— Dokument

¢ QObsah:

— Technikdim: Detailni technicky popis
« Cisla, porovnéni, technické zdGvodnéni, ...
— Obecné verejnosti
 Grafy, tabulky, obrazky
— Vedouci manaZer, starosta, ...
* Jeden pfehledny obrazek
* Je tfeba vysledky prodat (vétSinou jde o penize)

* Na této urovni je Casto forma prezentace stejné dlleZita jako
technicky obsah

1.4.2015

29



1.4.2015

Co by v prezentaci vysledkl nemélo chybét

¢ Nazev, datum, kontakty
e Strucny Uvod (o co vlastné jde)
e Predstaveni autorl, podékovani sponzorim
e Cile
e Popis pouzité metody
— Proc¢ byla pouZzita tato metoda a ne jina
— Zaklady
e Vsechny predpoklady pouZité pfi zpracovani
— Je tfeba zajistit reprodukovatelnost vysledk
e Vysledky
— Graficky, pfehledné (Je tfeba je spravné ,prodat”)
o Zavér
— Co se podafilo, ale i co se nepodafilo
— Dalsi kroky

Dékuji za pozornost
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Témata ke zkousce

Data, informace a znalosti

— Definice a vztah
Typy mérenych velicin

— Klasifikace s priklady
Chyby méreni

— Kilasifikace

— Vzorce

— Priklady a vypocet
Populace versus ndhodny vybér
Ptehled krok( analyzy dat

e Zdroje:

Ondfrej Slapak ,Data, informace, znalosti*,
ELECTRONIC JOURNAL FOR
PHILOSOPHY/2003, ISSN 1211-0442
http://www-
users.cs.umn.edu/~kumar/dmbook/index.
php
http://www.physics.unc.edu/~deardorf/un
certainty/definitions.html
http://www.csse.monash.edu.au/~smarkh
am/resources/scaling.htm
http://people.math.sfu.ca/~cschwarz/Stat-
301/Handouts/node5.html

Meloun M., Militky J.: Zpracovani
experimentalnich dat, Plus Praha 1994
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