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Uvod

V tomto textu budeme zpracovavat statisticky soubor nékolika druht cigaret
pomoci softwaru Mathematica. Vzhledem k ohromnému mnozZstvi typl a znacek
cigaret na trhu, jsme museli nas vybér omezit. Vybrali jsme 69 druh cigaret jedendcti
znacCek. Tento vybér byl nendahodné vybran z nabidky cigaret. Budeme zkoumat
souvislost kvantitativnich velicin, jako jsou obsahy dehtu, oxidu uhelnatého

evvs

A zda existuje mezi kvalitativnimi znaky néjaky vztah.

Analyzovana data jsme sesbirali z krabicek cigaret, na kterych jsou uvedeny
koncentrace dehtu, oxidu uhelnatého a nikotinu. Dale jsme z krabiéek zjistili udaje
o prodejci, typu a pfichuti cigaret. Data o puvodu jsme nalezli na internetovych
strankach jednotlivych prodejcli. Hodnoty, které jsme se sesbirali, jsou aktudlni

k roku 2016.

V prvni ¢asti této prace se zaméfime na kvantitativni znaky. Jsou to hodnoty
dehtu, nikotinu a oxidu uhelnatého, které jsou v miligramech na cigaretu.
Tyto hodnoty jsme ziskali z oball krabicek cigaret dané znacky. U téchto

kvantitativnich znakl budeme uréovat charakteristiky polohy a variability.

Dalsi ¢ast textu bude zahrnovat pro zménu kvalitativni znaky, které v nasem
pfipadé jsou Ctyfi. Radi se mezi né prodejce uréité znacky, zemé, ve které znacka
vznikla, typ cigaret a zda je mozné pomoci ,clicku” zménit chut cigaret. Budeme

si je do nékolika kategorii vzhledem k jejich typu a moZnosti zménit jejich chut.

Konecné v posledni, ale neméné dllezité casti, se neomezime pouze
na srovnani kvantitativnich hodnot navzajem, ale budeme zjistovat i vztahy
mezi veli¢inami, jak kvalitativnimi tak kvantitativnimi. Vyzkousime nékteré testy

nezavislosti, které ndm muze software Mathematica nabidnout.



Velkou pomoci pii zpracovani prace mi byla ndpovéda v softwaru

Mathematica [2] a skripta [1] a [3].



1 Charakteristika velicin

1.1 Kvantitativni znaky

Budeme zkoumat dané statistické znaky cigaret. Za kvantitativni povazujeme
veliCiny, které je mozné Ciselné ohodnotit. V nasem pripadé bude mezi kvantitativni

znaky patfit mnoZstvi dehtu, oxidu uhelnatého a nikotinu. Cerpali jsme z literatury

[3].

1.1.1 Dehet

Dehet je vysoce toxicka latka, kterd vznika pfi hoteni cigaret [4]. Jedna cigareta
obsahuje nékolik miligrami dehtu. Dehet je neodmyslitelnou soucasti cigaret,
nezahrnujeme-li elektronické cigarety, které dehet netvori. Budeme hledat takové
druhy cigaret, jejichZ obsah dehtu je minimalni. Zjistime Ciselné charakteristiky tohoto

znaku vzhledem k nami vybranym vzorkim.

Z naseho souboru nejprve vybereme pouze mnoizstvi dehtu vSech nami

analyzovanych druhu cigaret a to pomoci funkce All.

dehet = data[[All, 2]]

:1CIF '?l' 4!’ '?l' -3'. 1I:Il' '?l' '?l' 4!’ '?l' 1I:Il' 5!’ 3!’ '?l' 4!’ 1I:Il' '?l' 4!’ -3'. '?l' '?l' 6!’ 3!’
10, &, 8, 8, 8, 6, 10, 7, 8, &8, &, 9, 10, &, 4, 8, 8, 8, 10, 4, &, 3, 7T,
10, &, 4, &, 10, 7, 4, 7, 5, 3, 10, &, 10, &, 10, 10, 7, 10, 7, 7, T, &, 3}

Ciselné charakteristiky

Mezi Ciselné charakteristiky patti tzv. charakteristiky polohy. Hodnoty téchto
charakteristik vyjadfuji, kolem kterého C¢isla analyzovand data kolisaji, uvadi
tzv. ,stfed”. V softwaru Mathematica mGzZeme pracovat s hodnotami jako aritmeticky
pramér, geometricky primeér, harmonicky primér, median a dalsi. Pro nas je zasadni

pouze aritmeticky prameér, ktery je empirickd obdoba stfedni hodnoty.



Diky softwaru Mathematica jsme schopni tento primeér ziskat pomoci jediného
prikazu.

Mean [dehet]
491

a3

491

b
69

T.11554

Hodnotu 7,11594, kterd udava, kolem kterého Ccisla se soustfeduji hodnoty
mnozstvi dehtu, jsme zjistili pomoci funkce Mean. Avsak k ziskani této hodnoty jsme
museli k pfikazu Mean ptidat prikaz N, diky kterému jsme ze zlomku ziskali desetinné
Cislo. Tyto dva kroky je mozné sloucit. V Mathematice piSeme vSechny pfikazy s velkym

pismenem.

Mezi dalsi ¢iselné charakteristiky patfi rozptyl a smérodatna odchylka.

Rozptyl je druhy centrdlni moment ndhodné veli¢iny. Jeho odhad ziskdme pomoci
pfikazu Variance.

Variance [dehet]

5504
1173

Jak jsme jiz zmifiovali u aritmetického priiméru, funkce N nam poskytne misto
zlomku desetinné cislo. A znacka % vezme predchazejici vysledek a poskytne nam
potfebnou hodnotu. Rozptyl nam fik3, jak moc jsou dané hodnoty soustfedény kolem

aritmetického praméru.

10



Jako posledni, avsak neméné dulezitou, uréime smérodatnou odchylku
pro mnozstvi dehtu. Smérodatna odchylka se stanovi jako druhd odmocnina rozptylu.

Vystacime si s funkci StandardDeviation.

H[5tandardDeviation[dehet] ]

2.16616

Pro zjednodusSeni nasi prace je moziné funkce kombinovat. Jako napfiklad
v tomto pripadé. Misto dvou krokd k dosazeni potfebného vysledku vystacil pouze

jeden.

Graf ¢etnosti druh cigaret dle mnoizstvi dehtu:

Histogram [dehet, 8]

(=]

Graf¢. 1
Mathematica nam vytvofila histogram, na kterém jsou vidét Cetnosti vSech
nami vybranych druh( cigaret dle obsahu dehtu. Abychom vytvofrili takto detailni
histogram, museli jsme zvysSit mnoZstvi dilk( v histogramu. U Sestnacti druhd cigaret

z analyzovanych vzorku je hladina dehtu rovna 7 miligramGm.
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Oxid

silnou afinitou k hemoglobinu (krevnimu

1.1.2 Oxid uhelnaty, nikotin

uhelnaty

je

znacné

jedovaty; jeho

barvivu),

jedovatost

s nimz

je

vytvari

zpusobena

karboxy-

hemoglobin, ¢imZ znemozZnuje prenos kysliku v podobé oxyhemoglobinu z plic
do tkani [5]. Nasim ukolem je porovnat mnozstvi oxidu uhelnatého u nami vybranych
druhl cigaret. Nejprve vybereme data tykajici se pouze hodnot mnozstvi oxidu
uhelnatého a hodnoty obsahujici mnozstvi nikotinu. Vybrani téchto dat je pro nas jiz

znamé. Pro lepsi prehlednost si je zde zobrazime.

CO = data[ [All, 4]]

710, 8, 5, 8, 7, 10, T, &, 3, 9, 10, 2, 2, 8, 5, 10, 9, 5, 3, 7Ty Ty 5¢ 2,

10, o, 7, @, 7, &, 10, &, 9, 8, §, 9, 10, @, 5, 8, 8, 9, 10, 5, 5, 3, &,
10, 9, 5, @, 10, 8, 5, &, 4, 3, 10, @, 10, &, 10, 10, 7, 10, 7, 7, &, 5, 2
nikotin = data[[All, 3]]

0.8, 0.6, 0.3, 0.5, 0.5, 0.7, 0.6, 0.6, 0.4, 0.5, 0.7, 0.5, , 0.5, 0.3, 0.8, 0.
0.7, 0.5, 0.5, 0.5, 0.3, 0.8, 0.6, 0.5, 0.6, 0.7, 0.5, 0.8, , 0.6, 0.5, 0.5, 0.7
0.8, 0.6, 0.4, 0.6, 0.6, 0.6, 0.7, , 0.5, 0.3, 0.5, 0.8, , 0.3, 0.6, 0.8, 0.6
0.4, 0.5, 0.4, 0.3, 0.8, 0.6, 0.7, , 0.8, 0.8, 0.6, 0.8, , 0.6, 0.6, 0.6, 0.3}

Z tohoto souboru dat vidime, Ze hodnoty nikotinu neprekroci 1 mg.
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Ciselné charakteristiky

Z predchozi kapitoly vime, jaké prikazy vyuzijeme k zjisténi ciselnych
charakteristik. Proto je zde nebudeme opakovat, ale vytvofime si prehlednou tabulku

se vsemi Ciselnymi charakteristikami.

Tabulka srovnani hodnot:

Grid.on[ { {"", "Dehet", "Oxid Thelnaty", "Nikotin"},

{"Ari:me:ickﬁr primér", H[Mean[dehet]], N[Mean[C0]],
N[Mean[nikotin]]},

{"Bozptyl", H[Variance[dehet] ], H[Variance[CO0]] .,
H[Variance[nikotin] ]},

{"Emérodatna odchylka", N[StandardDeviation[dehet]],
H[StandardDeviation[C0] ],
N[Standardﬂeviatinn[nikntin]]}},

GridBoxDividers -

{"Rows" » {{True}}, "Columns" » {{True}}}] //

Di=splayForm
Dehet |Oxid Uhelnaty | MNikotin
Lritmeticky promér |7.11594 7.24638 0.563768
Rozptyl 4.69224 5.511%54 0.0235208
Smérndatnid odchylka [2.16616 2.34775 0.153365

Tabulka ¢. 1

JestliZe se podivdme na aritmeticky praméry mnozstvi dehtu a oxidu
uhelnatého, zjistime, Ze tyto hodnoty jsou si velmi blizké. Avsak zatim neni moziné
fici, zda mezi nimi existuje néjaka spojitost. Tomuto tématu se budeme vénovat
v dalsi kapitole. Dle hodnot rozptylu mizeme konstatovat, Ze v pfipadé mnozstvi
dehtu se hodnoty koncentruji vice kolem jeho aritmetického prliméru, nez v pfipadé

mnozstvi oxidu uhelnatého.

13



Nyni si zobrazime histogram, na kterém uvidime cetnosti jednotlivych druh

cigaret vzhledem k obsahu oxidu uhelnatého.

Graf ¢etnosti druh cigaret vzhledem obsahu oxidu uhelnatého:

Histogram [C0O, 9]

L=}

L=

Grafc. 2

Nejvice druh( cigaret, tj.15 druhd, obsahuje 10 mg oxidu uhelnatého
Je to stejné mnoistvi jako v pfipadé dehtu. Diky tomuto rozdéleni intervall vidime

presnéji, kolik druh( cigaret z ndmi analyzovanych dat obsahuje jaké mnoiZstvi

oxidu uhelnatého.

Dalsi veli¢inou je nikotin. Na nasledujicim histogramu uvidime cCetnosti druh(

cigaret vzhledem k mnozstvi nikotinu.
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Graf cetnosti druht cigaret vzhledem k obsahu nikotinu:

Histogram|[nikotin]

A
2 -

(=]
T

=

Graf¢. 3
Na grafu vidime, Ze dvacet druhl cigaret z vybéru obsahuje 0,6 mg nikotinu.

Vzhledem k priiméru je toto vcelku ocekavana hodnota.

Srovnani mnozstvi dehtu a oxidu uhelnatého

Ukazali jsme si, jak jsou na tom nami analyzované druhy cigaret vzhledem
k mnozstvi dehtu, oxidu uhelnatého i nikotinu. Jestlize bychom dali grafy dehtu
a oxidu uhelnatého vedle sebe, vidéli bychom uréitou podobnost. V pfipadé
mnozZstvi 10 mg dehtu a 10 mg oxidu uhelnatého zjistime, Ze tato hladina latek
se vyskytuje u patnacti druh( cigaret. Je mozné, Ze téchto 15 znacek v pfipadé dehtu

jsou ty stejné jako v pfipadé oxidu uhelnatého?

Nejprve vybereme z celého datové souboru pouze dvojice dehtu a znacky

cigaret a to pomoci funkce All, kterou jiz zname.

dehetZ = data[[All, {2, 1}]]:

Vzhledem k vétSimu mnoZstvi dat nebudeme tato data vypisovat. Aby nedoslo
k vypisu dat, vyuzijeme strednik. V tomto vytahu dat se vSsak neomezujeme na druhy

cigaret, které obsahuji pouze 10 mg, ale vezmeme vsechny.
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Z téchto dat vybereme pouze ty, které spliuji nasi podminku:

dehetfn = Select[dehetZ, Z#[[1]] =10 &]:

10 Viceroy Red

10 Viceroy 5-Line Red
10 LD Red

10 Benson&Hedges Black
10 Camel

10 Marlboro

10 LzM Red

10 LzM Loft Red

10 Winston Classic

10 Philip Morris Ruby
10 Chesterfield Eed
10 Chesterfield S5tart
10 F&5 Black

10 PS5 Duo

10 Davidoff Clas=ic

Nyni mame vypis druh cigaret, které maji obsah dehtu 10 mg.
Stejny postup budeme aplikovat na mnoZzstvi oxidu uhelnatého.
Nejprve vybereme potiebna data:

COZ = data[[All, {4, 1}]]

Nasledné si vymezime nase kritéria:

COZn = Select[COZ, #[[1]] = 10 &)]:

10 Viceroy Red

10 Viceroy 5-Line Red
10 LD Red

10 Ben=zon&Hedges Black
10 Camel

10 Marlboro

10 L&M Eed

10 L&M Loft Red

10 Winston Classic

10 Philip Morris Ruby
10 Che=terfield Red
10 Che=zterfield Start
10 F&5 Black

10 PF&5 Dmo

10 Davidoff Cla=s=ic

Pohledem zjistime, Ze druhy cigaret, které obsahuji 10 mg dehtu se shoduiji s druhy
cigaret, které obsahuji 10 mg oxidu uhelnatého. Je toto pouze nahoda,
nebo je mezi mnozstvim dehtu a oxidu uhelnatého néjaka spojitost? V tomto
momenté nemuUZeme nic posoudit. Zavislostem mezijednotlivymi veli¢inami

se budeme vénovat v kapitole 2.
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1.2 Kvalitativni znaky

Za kvalitativni znaky povazujeme ty, které nelze Ciselné ohodnotit. V tomto
textu se budeme vénovat Ctyrem kvalitativnim znakim. Budeme zkoumat
prodejce cigaret, odkud dana znacka cigaret pochazi, jaky je typ cigaret

a zda obsahuiji tzv. ,,click”.
1.2.1 Prodejce cigaret

Na trhu cigaret vystupuji Ctyfi hlavni prodejci, ktefi si navzajem konkuruji.
Mezi tyto prodejce patfi British American Tobacco, JT International, Philip Morris
a Imperial Tobacco. Kazdy z prodejci dodava na trh nékolik znacek cigaret.
V tomto textu si ukazeme, jak si tito prodejci ,stoji” vzhledem k nasemu datovému
souboru. Uvidime, co nasledujici grafy budou vypovidat.

Tally[data[[ALll, 5]1]] // TableForm

British American Tobacco 9
JI Internaticnal
Philip Morris

Imperial Tobacco

|l 8
[ I = I S

Pomoci prikazu Tally jsme zjistili Cetnosti jednotlivych prodejcu.
Pro prehlednéjsi zobrazeni prodejce sefadime dle cetnosti a usporadame

do souhrnné tabulky.

Abychom mohli hodnoty seradit, vyuzZijeme pfikaz SortBy. Rozhodli jsme

sefadit je od nejméné pocetného prodejce po nejvice a to pomoci funkce Last.

ProdejciCT = SortBy [Prodejcil, Last] // TableForm

British American Tobacco 9
Imperial Tobacco
JI Internaticnal
Philip Morris

[ I S ]
L]

[= I =

V dalsim kroku pojmenujeme jednotlivé sloupce a vytvofime tabulku. Tabulku

muUzZeme ohranicit dle potreby, obarvit ¢i zvyraznit rémovani.
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Tabulka cetnosti dle jednotlivych prodejcu:
Prepend [ProdejciCT, {"Prodejci”, "pofet druhi"}]

[{Prodejei, pofet druhf@}, [British American Tobacco, 91,

{Imperial Tobacco, 10}, {JT International, 24}, {Philip Morris, 246}}

ProdejciTable = Grid [ProdejciTab, Frame » All,
Aligmment + [{Left, Center}},
Background -+ {LightRed, {Yellow}},
FrameStyle -+ Thick]

Prodejei potet druhi
British American Tobacco 9
Imperial Tobacco 140
JT International 24
Philip Morris 26

Tabulka ¢. 2

Vidime, Ze data vlevém sloupci tabulky jsou zarovnana doleva av pravém
sloupci na stfed pomoci prikazu Alignment. Dale jsme tabulce zménili barvu, u nazvi

sloupct jsme se rozhodli pro Zlutou barvu a naopak u dat je svétle cervena.

Z této tabulky je vidét, Ze nejvice druh( cigaret produkuji Philip Morris
a JT International. Déle vidime, Ze nejméné jich produkuje British American Tobacco

a Imperial Tobacco. Toto konstatovani vsak omezime pouze na nami vybrana data.
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Graf zastoupeni jednotlivych prodejct:
PieChart [ProdejciCT[[All, 2]],

Chartlabkels + ProdejciCT[[ALL, 11],
BazeStyle -+ [FontSize -» 15} ]

British American Tok

Graf ¢. 4

Na tomto kolacovém grafu prehledné vidime, jakou cast produkce
zde zastupuji jednotlivy prodejci, vzhledem kndmi analyzovanym vzork{m.
Dle statistik prodejce Imperial Tobacco se poradi prodejcli o néco lisi. Nejvétsi prodej
ma opét Phillip Morris, ale za nim nenasleduje JT International nybrz British American
Tobacco. Dalsi vporadi je Imperial Tobacco a JT International. Vzhledem

k nendhodnému vybéru dat, jsme takovy obrat nemohli vyloucit.
1.2.2 Dalsi vlastnosti

Na predchozim prikladu jsme si ukdzali pouziti softwaru Mathematica. Urcili
jsme jednotlivé Cetnosti, vytvofili prehlednou tabulku a vykreslili graf. Tyto prikazy
zde jiz nebudeme opakovat. V nasledujicim textu si prehledné zobrazime zbyvajici

kvalitativni znaky.
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Zemeé pulvodu

Mezi hlavni producenty se fadi Spojené staty americké, Velka Britanie, Rusko

a Svycarsko.

Tabulka cetnosti dle zemi plvodu:

Zemé plhvodu |podet druht
Rusko &
Svycarsko &
VB 12
s 45

Tabulka ¢. 3

Z tabulky zjistujeme, Ze nejvétsi produkce cigaret zacala v USA a to 45 druh(

cigaret. Je to vice nez polovina ndmi analyzovanych vzork(. Vzhledem k velikosti USA

neni tato hodnota nijak prekvapiva. Na rozdil od Ruska, kde se vyrabi pouze 6 druh.

Avsak vzhledem k omezenosti nami analyzovanych vzorkl nebudeme dochazet

k pred¢asnému zavéru.

Graf zastoupeni jednotlivych stata:

Af -

ant

Rusko Swycarsko

Grafc. 5

USA

Pro zvyraznéni zastoupeni jednotlivych zemi jsme vytvorili sloupcovy graf,

na kterém je vidét vyraznd prevaha zastoupeni Spojenych statd americkych,

vzhledem k ostatnim statdm.
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Typ cigaret
Cigarety nejsou pouze jednotvarné, maji nékolik typu. ,Klasické” cigarety maji
vétSinou prlifez 0,9 mm, avSak my zde budeme sledovat cigarety i s mensim

prarezem, tzv. ,polo-slim“ a ,slim”.

Zobrazime si  tabulku Ccetnosti jednotlivych typl cigaret pomoci

jiz ndm znamych pfikazli z predchoziho pfikladu.

Tabulka cetnosti dle typu cigaret:

Klasik 44
Slim 13
Polo-31lim 12

Tabulka ¢. 4

Nami analyzovand data obsahuji 44 druh( cigaret ,klasického” typu.
Vezmeme-li v Uvahu, Ze tento typ cigaret je nejprodavanéjsi a nejvice zavedeny,

nemohli jsme nic jiného predpokladat.

Graf zastoupeni jednotlivych typu cigaret:

Polo-slim

Slim

Klasik

0 1 I|:| EII:I 3 ;:I -_1I|:|

Graf¢. 6
V tomto sloupcovém grafu prehledné vidime Cetnosti jednotlivych druhd
cigaret rozdélenych dle typ(. Jak jiz bylo zminéno, cigarety typu ,klasik” naprosto
prevladaji, avsak cigarety ,slim“ a ,polo-slim“ nemaji zanedbatelné cetnosti.

Sloupcovy graf je mozné pretocit pomoci prikazu BarOrigin.
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,»Click”

U nékterych druhd cigaret vyrobci vymysleli moznosti zménit jeji chut. Rikdme
tomu tzv. ,click”, protoZe staci na cigaretu v misté filtru ,kliknout”. Po stlaceni
cigarety se dana chut uvolni. Na trhu se objevuji i cigarety, které obsahuji vice
nez jeden ,click”, tzv. ,double click“. Ale vzhledem k jejich nevelkému rozsifeni
mezi cigaretami se jimi nebudeme zabyvat. Na tomto misté se podivame, kolik druh(

cigaret z naSeho souboru tento tzv. ,click” obsahuje.

Tabulka cetnosti dle moznosti zmény chuti:

Obsahuje Click |Pocet
Ne 53
AEno 1e

Tabulka ¢. 5

Z tabulky vidime, Ze u analyzovanych dat pfevazuji cigarety, které tento ,,click”
neobsahuji a to v pfipadé 53 druhl. Vzhledem k tomu, Ze moznost zménit chut

je u cigaret pomérné nova, pouze nékolik malo let, je 16 druhl znacné mnozstvi.

Graf zastoupeni cigaret dle moznosti zmény chuti:

Grafc. 7

Zde se ndam misto sloupcového grafu hodi vice graf kolacovy,
na kterém pozorujeme, Ze témér jedna Ctvrtina nami analyzovanych subjekt(
obsahuje ,click”. Presnéji reCeno, u Sestnacti druhl cigaret lze eventualné zménit

jejich chut.
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Na kolacovém grafu, ktery jsme si zobrazili u prodejct, je vidét, Ze Philip Morris
zastupuje 26 znacek cigaret. Dale jsme se dozvédéli, ze 45 druh( cigaret je pldvodem

z USA. Pochazi tedy vSechny znacky od prodejce Philip Morris z USA?

Pfikaz Select urcuje podminku. Vybrali jsme pouze prodejce Philip Morris.
Abychom prehledné vidéli, zda vSechny druhy cigaret od Philip Morris pochazi z USA,

odstranili jsme ostatni informace o téchto druzich cigaret.

Select[data, #[[5]] == "Philip Morris" &][[All, {5, &}]]

{{Philip Morris, USA., {Philip Morris, USA],

{Philip Morris, US&}, {Philip Morris, USA., {Philip Morris, USA],
{Philip Morris, USA}, [Philip Morris, USAL, [{Philip Morris, USR],
{Philip Morris, US4}, {Philip Morris, USA}, {Philip Morris, USR],
{Philip Morris, US&}, {Philip Morris, USA., {Philip Morris, USA],
{Philip Morris, USA}, [Philip Morris, USAL, [{Philip Morris, USR],
{Philip Morris, US4}, {Philip Morris, USA}, {Philip Morris, USR],
{Philip Morris, US4A}, [{Philip Morris, USAL, {Philip Morris, USRE],
{Philip Morris, USA}, {Philip Morris, USA}, [Philip Morris, USAL]

Nyni se mlizZeme presvéddit, Ze opravdu vSechny znacky cigaret od prodejce

Philip Morris pochdzi ze Spojenych statl americkych.
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2 Vztahy mezi veli¢inami

2.1 Regresni funkce

Regresni funkce vysvétluje vztah mezi dvéma proménnymi. Proménnymi,
které v regresni funkci vyuZijeme, jsou dehet, oxid uhelnaty a nikotin. Zjistime,

jak vypada jejich vzdjemna zavislost ¢i zda jsou vzdjemné nezavislé.
2.1.1 Dehet — nikotin

Zajima nas, zda existuje uméra mezi mnozstvi nikotinu a mnoZstvim dehtu
v cigaretdch. Jestlize se zvysi mnoZstvi nikotinu, zvysi se i mnoZstvi dehtu? Zpocatku
zjistime, zda jsou tyto veliCiny vzajemné zavislé i nikoliv. Ke zjiSténi této zavislosti

pouzijeme Spearman(v korela¢ni koeficient.

V Mathematice existuje prikaz, ktery tento koeficient jednoduse spocita:
SpearmanPho[dehet, nikotin]

0.912077

Vzhledem k tomu, Ze Cislo 0,912077 je velmi blizké jedné, budeme usuzovat,
Zevztah mezi mnoistvim dehtu a nikotinu je velmi tésny. Ztoho plyne,

Ze tyto proménné jsou silné zavislé.

Vybereme nejprve data, ktera chceme pouzit pro odhad regresni funkce:

dehnik = data[[A11, {3, 2}1]1:

Vime, Ze ve druhém a tretim sloupci datového souboru se nachazi dehet

a nikotin.
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Pro regresni funkci v Mathematice mame pfikaz LinearModelFit, je moiné
pouzit i prikaz Fit.

dehnik = data[[ALl, {3, 2}]1]:
¥ = LinearModelFit[dehnik, x, x]

FittedModel | —0.288365+13311x |

Tento predpis popisuje vztah mezi mnozstvim dehtu a nikotinu v cigaretach:

Hormal [v]

-0.388365+13.311 x

Proménna x pfedstavuje mnozstvi nikotinu. A proménnad y urcuje oekdvané

mnozstvi dehtu pfi dané hladiné nikotinu.

Graf regresni primky nikotin — dehet:

Show[LiztPlot[dehnik] .,
Plot[dehnikreg([x], {x, 0, 1}, PlotStyle - {Bed}]]

Graf¢. 8

Vidime, Ze ne vSechny hodnoty lezZi pfesné na dané primce.

Kdybychom chtéli zjistit, jaké mnoZstvi dehtu budou cigarety obsahovat,

dosadime za x hodnotu nikotinu

Hormal[y] /. x-=+0.3

3.60483

Pfi hladiné 0,3 mg nikotinu v cigaretach je stfedni hodnota dehtu 3,6 mg.
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Nyni se podivdme na nase hodnoty a zkusime zjistit, zda tento odhad

je priméreny.

apd = Select[dehnik, Z[[1]] =0.3 &] // TableForm

L]
1.9

Lo T e e O R e T e o Y
LV Ly VI VT VI R I W
LAL I LY S L T FVIRY T

Vybrali jsme pouze hodnoty, pro které plati, obsah nikotinu je roven 0,3 mg.
HiMean|[Transpose[apd] [[2, AL1]]]]

3.449444

Vidime, Ze hodnoty 3,60493 a 3,4444 jsou si velmi blizké, to miZeme vidét

i na grafu vyse.

2.1.2 Vztahy mezi kvantitativnimi veli¢inami
V predchozi kapitole, jsme vidéli, jak wvytvofit regresni funkci a urcit
jeji hodnoty. Na nasledujicich prikladech se obejdeme bez zdlouhavych prikaz(

a ukazeme si pouze vysledky.

Oxid uhelnaty — Nikotin

Podivdme se na vztah mezi oxidem uhelnatym a nikotinem. Hodnota
Spearmanova korela¢niho koeficientu je rovna 0,884103. Hodnoty Spearmanova
korelacniho koeficientu se pohybuji od -1 do 1. Tedy predpokladame, Ze mnozstvi

oxidu uhelnatého a nikotinu jsou bezprostfedné zavislé.
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Uréime regresni primku, kde proménnou x predstavuje mnozstvi oxidu

uhelnatého a proménou y mnozstvi nikotinu.

¥y =0.151659 +0.0568711 x

Zobrazime si graf regresni funkce véetné hodnot mnozstvi oxidu uhelnatého

a nikotinu.

Graf regresni primky oxid uhelnaty - nikotin:

=]
T
L]
L]
-
-
-
1

=

ra
T
1

=

=}
T

0

ra

Grafc¢. 9
Z grafu pozorujeme, Ze hodnoty nikotinu se pfi hladiné 5 mg oxidu uhelnatého
pohybuji mezi 0,3 mgaz 0,6 mg. Tedy obsah nikotinu se zvysSuje se zvySujicim
se zvysSujicim se obsahem oxidu uhelnatého.

Podivame se na priklad:

¥y=0.151659+0.0568711 x /. x> 5

0.436014

Jestlize za proménnou x dosadime 5mg oxidu uhelnatého, dostaneme

hodnotu 0,436014 mg nikotinu.
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Graf rezidui:

ListPlot[nikCOreg ["FitResidoals"]) , DataRange - {0, 10},

Frame -+ True]

0.15 | . ]

L S oo ]
-0.10 | ]

-0.15 F 3

=]
a

P
=1}
@a
_-'_:

Graf ¢. 10

Na ose y jsou hodnoty rezidui a na ose x hodnoty dehtu. Dle grafu se posuzuje
nahodnost rezidui. Rezidua jsou rozloZzena nahodné a spliuji podminku priblizné

stejného rozdéleni kladnych a zapornych rezidui.

VyuZijeme znaménkového testu kvySetfeni nezavislosti  rezidui.

U znaménkového testu musime zjistit pocet kladnych rozdil(i mezi rezidui.

5 = Connt [Differences[e], _7?Positive]

35
Kde e jsou rezidua.

Hodnotu statistiky U vypocteme dle vzorce [6]:

S—ES s§-—=

Vvars [nt1

I

Nyni musime spocitat stfedni hodnotu a rozptyl veli¢iny S.

ES = {Length[e] -1} / 2 vars = N[ (Length[e] +1) /12]

34 2.83333
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Vypocitame testovou statistiku U a absolutni hodnotu kvantilu normovaného
normalniho rozdéleni.

u= (5-ES)/ (varS) ~ (1/2)

0.414039

Hodnota kvantilu:

Abz[(mnantile[HormalDistribution[], 0.05/72]]

1.595998

Hodnota testové statistiky je mensi neZz hodnota kvantilu, dojdeme tedy

k zavéru, Ze nulovou hypotézu o nezavislosti rezidui nezamitame.

Dehet — Oxid uhelnaty
Nyni zjistime souvislost mezi dehtem a oxidem uhelnatym. Spearmanuv
korela¢ni koeficient je roven 0,949557, tedy bude platit, Ze mnozZstvi dehtu a oxidu

uhelnatého jsou vzajemné zavislé.

Regresni funkce, kde proménnd x zastupuje mnozstvi dehtu a proménna

y mnozstvi oxidu uhelnatého ma nasledujici tvar.
y = -0.00240734 + 1.101867 x

Absolutni ¢len regresni funkce je blizky nule, budeme testovat hypotézu

o nulovosti tohoto parametru. Zda je mozné absolutni ¢len vynechat.

VyuZijeme nasledujici testovaci statistiku [3], kde za beta-nula dosadime

nulovou hodnotu.

'?g - fjn

" l."l— (F)?
5 ‘ll' 1 + Y (zi—T)?

Odhad beta-nula je absolutni ¢len regresni primky pro mnozstvi dehtu a oxidu

uhelnatého.
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Pomoci prikazu FitResiduals ziskame seznam rezidui:

ResDCO = dehetCOreg ["FitResiduals"] ;

Spocitame rezidudlni soucet ¢tvercu:

R5SC = Plu= @@ (ResDCO ™ 2)

43,714%9

Dale spocitame S, které predstavuje odmocninu z podilu reziduadlniho souctu

Ctvercd a po¢tu hodnot po odecteni poctu parametra.

S = (RSC/ (Length[dehet] - 2)) ~ (1/2)

0.807751

Vypocitame celkovy soucet ¢tvercli a odmocninu ze vzorce vyse:

CSC = N[Plus @@ ( (dehet - Mean [dehet]) ~ 2) ]

315.072

odm = (1/Length[dehet] + (Mean[dehet] *~2) /CSC) » (1/2)

0.416l64

Dosadime do testové statistiky:

t = -0.00240734 / (S % odm)

-0.00716137

Zjistime hodnotu kvantilu Studentova rozdéleni o 67 stupnich volnosti:

Pnantile[StudentTDistribution[67], 1 -0.05/72]

1.595%601

Vzhledem kvyssi hodnoté kvantilu nez je hodnota testové statistiky,
nebudeme nulovou hypotézu o nulovosti absolutniho ¢lenu regresni funkce zamitat

na hladiné 0,05. MiZeme tedy absolutni ¢len této regresni funkce vynechat.
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Regresni funkce bude vypadat nasledovné:

v =1.01836x

Graf regresni primky dehet — oxid uhelnaty:

[}

Graf¢. 11
Regresni pfimka je rostouci, pfi rostoucim mnozstvi dehtu vzroste mnozstvi

oxidu uhelnatého.

Uvedeme si priklad, kde za proménnou x dosadime 7 mg dehtu.

¥y=1.01836x /. x> 7

7.12852
Ziskali jsme 7,12852 mg oxidu uhelnatého pfi hladiné 7 mg dehtu.

2.1.3 Druhy cigaret
V predchozi kapitole jsme zjistili, Ze mnozstvi dehtu a oxidu uhelnatého spolu
Uzce souvisi. V pfipadé, Zze hledame takové druhy cigaret, které obsahuji nizké
mnozstvi dehtu a oxidu uhelnatého, staci nam hledat druhy s nizkou hladinou oxidu

uhelnatého.

Vzhledem k nékolika rdznym typlm cigaret vytvofime kategorie, ve kterych

evvs
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Mezi , klasickymi“ cigaretami najdeme takové, které obsahuji mnozstvi dehtu

mensi nez 6 mg.

Select[data, #[[T]] = "Klasik" && #»[[4]] <6 &) [[All,
'[lr 2.- 3r 4}]] .|'r.|'r TableForm

Viceroy Silwver 4 0.3 5
LD Silwver 4 0.3 5
Benson&Hedges White 4 0.3 L)
L&EM Silver EBlue 4 0.4 5
Winston Silwver 4 0.3 5
Philip Morris Silver 4 0.4 5

Zjistili jsme, Ze Sest z jedenacti znacek cigaret tuto podminku spliuje.
Dale vidime, Ze u L&M Silver Blue a u Philip Morris Silver je mnozstvi nikotinu vétsi
o jednu desetinu miligramu. A vSechny druhy obsahuji mnozstvi oxidu uhelnatého

rovno 4 mg.

Zkusime najit ,,slim” cigarety, které obsahuji mnoZstvi oxidu uhelnatého mensi

nez Ctyfi miligramy:

Select[data, #[[T]] = "51lim" && #[[4]] <4 &] [[ALL,
{1, 2, 3, 4}]] // TableForm

Viceroy Superslim=s S5ilver
LD Superslim=s Pink
Benson&Hedges Pink Sapphire
L&EM Link Blue

Philip Morri=s superslims
Davidoff S5ilver Superslims

LI WL L L Ty LY
D Do oOoo
[ FU I LR ¥ Ty L I

B L L k3 BRI LG

Z ndmi vybranych dat jsme vybrali pouze ta, ktera jsou typu ,slim“ a obsahuji
méné nez 4 mg oxidu uhelnatého. Tyto podminky spliiuje Sest druh( cigaret.
Nas vSak zajimaji pouze druhy cigaret s nejmensim obsahem oxidu uhelnatého.
Tedy pouze LD Superslims Pink, Benson&Hedges Pink Saphire a Davidoff Silver

Superslims.
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Nyni se podivame, které ,polo-slim“ cigarety obsahuji mnoZstvi oxidu

uhelnatého mensi nez Sest miligrama.

LEM Loft Silwver 4
LeM Loft 2iml &

(=]
LN s

Tento predpoklad spliuji pouze dva druhy cigaret z testovanych subjekt(.
Oba tyto druhy pochazi od jedné znacky L&M. Zajima nas druh cigaret, ktery
obsahuje nejméné oxidu uhelnatého a dehtu. V tomto pripadé jsou to cigarety L&M

Loft Silver.

Nékteré druhy cigaret maji schopnost zménit chut. Zamérime se na tento druh

evvs

Hleddme takové cigarety, pro které plati, Ze hladina oxidu uhelnatého

nepresahne 5 mg.

Benson&Hedges Dual Sapphire & 0.5 5
LeM Loft 2inl & 0.5 5
Philip Morris Fres Pearl o 0.4 4

Mezi analyzovanymi subjekty nalezneme tfi znacky cigarety, které tyto

evvys

cigarety Philip Morris Free Pearl.
U ,klasickych” cigaret budeme predpokladat, Ze ,click® obsahuji,
avsak u cigaret ,slim“ ¢i ,polo-slim“ nevime, zda tuto vlastnost maiji.

Select[data, #[[T7]] = "S1limn" && #[[B]] = "Ano" &] [[All,
{1, 2, 3, 4}1]1 // TableForm

n

Benson&Hedges Dual Sapphire & 0.5
Philip Morris Fres Pearl L] 0.4 4

V pfipadé ,slim“ cigaret nalezneme pouze dva druhy, které obsahuji ,click”.

evvys

Pearl. Tento druh cigaret jsme jiz zminovali v kategorii ,,click”. Nyni jsme vSak zjistili,

Ze tato znacka cigaret je soucasné typu ,slim”“.
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Dale by nas zajimalo, zda v nami analyzovanych datech najdeme takové druhy

cigaret, které jsou typu ,polo-slim“ a sou¢asné maji schopnost zménit chut.

LiM Loft 2Z2iml &
Philip Morris Fresh Caps T

[
wnon

Tyto podminky spliuji pouze dva druhy cigaret, mezi kterymi vybereme druh

evvys

L&M Loft 2in1.
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2.2 Kontingencni tabulky

2.2.1 Prodejce —typ

Podivame se, jak sestrojit kontingencni tabulku. V této tabulce zjistime, kolik

druhl jakého typu cigaret produkuji jednotlivi prodejci.
Stanovime data, ktera chceme zobrazit, a sefadime je dle prodejce:
PTy = Sort[data[[All, {5, 7}]11]1:

Zjistime kolik druhU cigaret, kterého typu produkuji jednotlivi prodejci:

ptr = Tally[PTy]

T {{British American Tobacco, EKlasikl!, 5},
[[British fmerican Tobacco, Polo-=2lim}l, 21,
' {British American Tobacco, 5lim:, 2%,

[ [Imperial Tobacco, Klasikl, &},

[ {Imperial Tokacco, Polo-=zlim:, 1%,
[[ITmperial Tobacco, 51lim}l, 3},

[{JT International, EKla=sik:, 18},
[[JT International, Polo-=zlim}, 2},
[{JT International, 5lim}, 4},
[[Philip Morris=s, Kla=sik}, 151,
{{Philip Morris, Polo-=lim}, 7},

[{Philip Morris, Slim}, 4}
Z téchto dat vybereme pouze ¢iselné hodnoty a vytvofime z nich trojice
dle prodejce:
ProdTyp = Partition[ptr[[All, 2]], 3]
fi5,2,2, 8,1, 3}, {18, 2, 4}, {15, 7, 4}}
K tabulce, kterou vytvofime, prfidame sloupec, ktery bude obsahovat soucet
radka a radek, ktery bude obsahovat soucet sloupcu.
ProdTyp2 = ProdTyp /. {a , b , c } »{a, b, c, a+b+c}
{{%, 2, 24, 9}, {8, 1, 3, 10}, {18, 2, 4, 24}, {15, 7, 4, 28}
Radek priddme k datiim pomoci funkce Append:

Prode]Typ = Append [ProdTyp?2,
Map[Total, Transpose[ProdTyp2]]] !
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Definujeme proménné obsahujici ndzvy sloupct a radka:
Nazvy=l = {"EKla=ik", "Polo-z1lim", "51lim", "Celkem"} ;

nazvyprodejon = {"British American Tobacco",

"Tmperial Tobacco™, "JT International™, "Philip Morrizs"}:
Nazvyra = Flatten[{"Prodejce,/Typ", nazvyprodejon, "celkem"}]
Nyni nazvy sloupcu a radkl pripojime k datim:
Prode]jcTyp = Prepend [Prode]Typ, Nazvysl) !
ProdejceTyp = Join[Transpo=e [ {Nazvyra}] , ProdeljcTyp, 2]

Kontingencni tabulka prodejce - typ:

Grid|[ProdejceTyp, Dividers —» All,
Background -+ {Hone, {LightGray}}, Aligmment - Center]

Prodejce/Typ Ela=ik ([Polo-=lim |51lim [Celkem
British American Tobacco o 2 2 3
Imperial Tobacco & 1 3 10
JI Inmternational 18 2 4 2
Philip Morris 15 T E] 26
celkem 44 12 13 ]

Tabulka ¢. 6

Nyni budeme testovat, zda jsou tyto dvé veliiny nezavislé.

Nejprve vypoclitdme ocekavané pocty za platnosti hypotézy nezdvislosti (pfi

danych margindlnich souctech).

fi = Omter[Times, Plus &2& ProdTyp,
Plu= @22 Transpose [ ProdTypl] /
Plu=s @2 Flatten[ProdTyp] ;
TableForm [fi // N, TableHeading=s - H1]

| E E3 5
BAT 5.73813 1.56522 1.6859565
JII 6.37681 1.73913 1.88406
FM 15.3043 4.17391 4.52174
IT le.5787 4.52174 4.859855

Kde N1 oznacuje ndzvy sloupct a radkd.

le {{IIBATII" II‘:l'l'.I'l:[II|| IIE}I_|1II|| II:["J"II}|| {IIK’IIr IIE}SII|| IISII}}:
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Od jednotlivych ¢etnosti z plivodni tabulky odecteme hodnoty z tabulky nové:

residnal = ProdTyp - £fi:

TableForm [residnal // N, TableHeading=s -+ N1)

K ES =]
BAT -0.73913 0.434783 0.304348
JII -0.376812 -0.73913 1.11554
FM 2.683565 -2.17391 -0.521733
IT -1.57371 2.47826 -0.888551

V poslednim kroku ziskdme hodnota chi-kvadrat statistiky:

x2 = Plus @2 Flatten[residual 2/ fi] // H

4.60883

Dale nas zajima hodnota kvantilu chi-kvadrat rozdéleni o 6 stupnich volnosti

na hladiné testu 0,05.

Onantile[ChiSgqnareDi=stribntion[6], 1 -0.05]

12.591e

Hodnota testové statistiky je mensi neZz hodnota kvantilu. Ztoho plyne,
Zze nebudeme hypotézu o nezavislosti prodejce a typu cigaret zamitat na hladiné

0,05. Tedy mezi prodejcem a typem cigaret neni statisticky vyznamna souvislost.
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2.2.2 Zavislost kvantitativnich veli¢in

V pfedchozi kapitole jsme si vysvétlili, jak ziskat potfebné hodnoty. Nyni

si ukazeme pouze prehledné vysledky, které jsme ziskali.

Zjistime, zda spolu souvisi vybér prodejce a moznost zmény chuti cigaret.
V nasledujici tabulce vidime prehledné cetnosti druh( cigaret od daného prodejce

s obsahem ,,clicku” ¢i nikoliv.

Kontingen¢ni tabulka prodejce — pFichut:

Prodejce/Prichut HE |ANO [Celkem
British American Tobacco | 8 1 =]
JI International 17| 7 24
Philip Morris 20 & 26
Imperial Tobacco 8 2 10
Celkem 53| 18 63
Tabulka ¢. 7

Hodnota testové statistiky chi-kvadrat testu je rovna 1,27586, zatimco hodnota
kvantilu o tfech stupnich volnosti je rovna 7,81473. Vzhledem k nizsi hodnoté
testovaci statistky nez je hodnota kvantilu hypotézu o nezavislosti prodejce a obsahu

,clicku“ nezamitame na hladiné 0,05.

V tabulce vidime, jaké mnozstvi, kterého druhu cigaret zastupuji jednotlivé
typy cigaret. Ukolem je zjistit, zda existuje souvislost mezi typem cigaret a moznosti

zménit chut cigaret.

Kontingenéni tabulka typ — pfichut:

Typ/Prichut |NE |AND |Celkem
Klasik 32| 12 44
Polo-=lim |10 | 2 1z
Elim 11 2 13
Celkem 53| 16 69
Tabulka ¢. 8

Hodnota testové statistiky chi-kvadrat testu je rovna 1,14313, kdezto hodnota
kvantilu o dvou stupnich volnosti je rovna 5,99146. Opét hypotézu o nezavislosti typu

cigaret a moznosti zménit jejich chut nezamitame na hladiné 0,05.
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Zaver
V této praci jsme se zaméfili na analyzu cigaret, srovnavali jsme mnoZstvi
dehtu, oxidu uhelnatého a nikotinu. Zjistovali jsme jejich vzajemnou souvislost. Dale

jsme se podivali na spojitosti mezi prodejcem cigaret, statem odkud cigarety

pochazi, zdaje mozné u nich zménit chut a jaky je typ cigaret. Porovnali jsme

evvs

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit, zda hodnoty dehtu, oxidu uhelnatého
a nikotinu spolu souvisi. MlZeme konstatovat, Ze tento vztah se ndm potvrdil.
Existuje mezi nimi vzajemna spojitost. Pfi zméné hodnoty dehtu se zméni mnozstvi
sefadi L&M Silver Blue a Philip Morris Silver zrtad ,klasickych cigaret”.
Z analyzovanych dat mulZeme za ,nejlehéi” ,slim“ cigarety povaZovat
LD Superslims Pink, Benson&Hedges Pink Saphire a Davidoff Silver Superslims.

evvs

oznacime cigarety L&M Loft Silver.

V dalsi kapitole jsme se zaméfili na kontingencni tabulky. Pomoci chi-kvadrat
testu jsme testovali nezavislost prodejce cigaret na jejich typu, prodejce cigaret
na moznost zmény chuti a typu cigaret na moznost zmény chuti. Mezi zadnymi
témito vztahy jsme vsak nenasli Zadnou spojitost. MGzZeme prohlasit, Ze tyto veli¢iny

na sebe vzajemné nepusobi.
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Prilohy

Pfiloha ¢.1  Soubor sesbiranych dat
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Pfiloha ¢.1
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