Vicerozmérné skalovani ebjekti ( MDS)

Je vytvoreni subjektivni mapy relativnino umisténi objektd v roviné grafu, a to na
zaklad¢é vzdalenosti ¢i podobnosti mezi objekty, tzv. matice proximity (blizkosti).

Cilem: detekovat nejlepsi pocet soufadnic, které objasni podobnosti ¢i vzdalenosti mezi
vySetfovanymi objekty. Mapa objektti v jedné, dvou ¢i tii souradnicich pak vzajemné
porovnava objekty.

Podstata: v FA ¢i PCA jsou podobnosti mezi objekty vyjadieny v korelacni matici, v
MDS se analyzuje jakykoliv druh podobnostni ¢i vzdalenostni matice (proximita).

Dimenze Il

2,

2 Priklad: matice vzdalenosti (proximity) mezi mésty.
E Reseni: MDS vytvoii mapu, kde poloha se vyjadii dvéma
& & soufadnicemi, sever-jih na y a zapad-vychod na x.

Dimenze | Postup:
1. Pocet vhodnych soutadnic k vytvofeni mapy mést, obvykle 2.

2. Vzdalenosti mezi mésty na soufadnice polohy mésta na map¢.
3. OtocCeni soutfadnicovych os tak, aby se poloha dala co nejlépe
vysvétlit.
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Matice proximity Emoce obsahuje nepodobnosti dvojice nasledujicich emoci:

Spok znaci spokojeny, Vzru znaci vzrusujici, Prek piekvapeny, Horl horlivy, Stas st'astny,
Vasn vasnivy, Nezn nézny, Pohr pohrda, Vyle vylekany, Bazl bazlivy, Prov provinily, Smut
smutny, Zlost zlostny, Odmi odmitavy.

Kodovani: Pti dokonalé podobnosti kazdé emoce s kazdou je jejich vzdalenost O,
pii1 jejich nepodobnosti pak vzdalenost 10.
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Dimenze 2

Dvojrozmérny Skalovaci diagram CMDS podobnosti u
14 emoci, stress = 0.060 (NCSS2000).
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Dimenze 1

Posud’te porovnani
“kazdé emoce s kazdou”.

Matice proximity Emoce

vyjadtuje vzdalenosti, nepodobnosti
dvojic téchto emoci:
Spok znaci spokojeny,
Vzru znaci vzruSujici,
Prek piekvapeny,
Horl horlivy,

Stas St’astny,

Vasn vasnivy,

Nezn nézny,

Pohr pohrda,

Wle vylekany,

Bazl bazlivy,

Prov provinily,

Smut smutny,

Zlost zlostny,

Odmi odmitavy.

Intuitivn€ podobné emoce jako
spokojeny Spok a stastny Stas
budou lezZet tésné u sebe.

Dimenze 1 bude oddélovat
pozitivni emoce od negativnich.



KaZdy objekt je popsan svymi zZnaky:
a) znaky subjektivnimi (znaky vnimané ¢lovékem, hezky, osklivy, laciny, drahy, barvy, ...),
b) znaky objektivnimi (znaky métitelné fyzikalng).

Matice proximity
Matice vzdalenosti objektt D: pfimo méfena vzdalenost (disimilarita, nepodobnost)
mezi objekty dj;.

Matice podobnosti objektii S: podobnost mezi objekty S;; vyjadiuji jak blizko se
nachézeji dva objekty. Podobnost Ize pievést do veliciny vzdalenost d; vztahem

d; =/Si +S; - 25,

Matice znaki objektii X: hodnoty znaku (sloupce) pro objekty (fadky) X;; pedstavuji
proménné pro jednotlive objekty a jsou to spiSe standardni miry. Z nich se vypocte
nejprve korela¢ni matice objekti R a nebo matice eukleidovskych vzdalenosti D

¢i matice Mahalanobisovych vzdalenosti objektii D. Z matice znakt pro vSechny
objekty X lze vy¢islit pfimo matici vzdalenosti D vztahem

dij — \/Zm:(xik - Xjk)2

Vzdalenost d;; mezi dvéma objekty X; a X; je eukleidovska (Pythagorova véta).




Matice proximity

1. Matice vzdalenosti objektu D:

Trojuhelnikova matice proximity Sporty obsahuje vzdalenosti objektii u dvojic her:
Hokej, Fotbal, Basket, Tenis, Golf, Kroket.

Kodovani: Pii dokonalé podobnosti je vzdalenost 1, pii nepodobnosti 6. Parové vzdalenosti
tvofi prvky ¢tvercové matice, ze které se uzije trojuhelnikova ¢ast nad diagonalou jednicek.

Hoke] Fotbal Basket Tenis (Golf Kroket
Hokey 1
Fatbal 2 1
Baset 3 3 1
Tenis 4 5 5 1
CGolf 5 6 4 4 1
Kroket 5 5 6 3 2 1

MDS si vytvari svou ,,nahodnou proménnou L,
tj. subjektivni souradnici L jako fadek pomocné matice L

vhodnou k vzajemnému porovnani objektli na MDS mapg.
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Dimension 1

Obr. 10.4a Dvojrozmérny skalovaci CMDS diagram vyjadiuje ptibuznost
¢i podobnost 6 sportovnich her, stress = 0.100, (STATISTICA).



2. Matice korelace objektu R

Pro Sest pfedmétll na vysvédceni u 220 zakl byla vycislena korelacni matice R.
Prvky korela¢ni matice \/ysve obsahuji ve dvojicich tyto predméty:
F francouzstina, A angli¢tina, D dé&jepis, Ar aritmetika, Al algebra, G geometrie.

F A D Ar Al G
F 0

A 044 O

D 041 035 O

Ar 029 035 016 O

Al 033 032 019 059 O

G 025 033 018 047 046 O

MDS s1 vytvari svou ,,nahodnou proménnou L,
tj. subjektivni souradnici L jako fadek pomocné matice L

vhodnou k vzajemnému porovnani objektli na MDS mapé.
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Dimenze 1

Dvojrozmérny Skalovaci diagram CMDS podobnosti 6 predméti
na vysveédceni, stress = 0.097, (NCSS2000).



Hledani nejlepsi metody Skalovaci mapy podobnosti objektu.
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Obr. 10.8e Dvojrozmérny Skalovaci diagram Obr. 10.8f Dvojrozmérny Skalovaci diagram
CMDS podobnosti 6 pfredmétii na vysveédcenti, NNMDS podobnosti 6 predmétii na

stress = 0.097, (NCSS2000). vysveédceni, stress = 0.173, (NCSS2000).



Matice proximit Relax obsahuje vzdalenosti jednotlivych aktivit relaxace ve dvojicich: Konc
znaci koncert, Muze zna¢i muzeum, Diva divadlo, Kino kino, TV televize, Konf konference, Cetb
Cetba, Hoke divak hokeje, Bale balet, Poli zajem o politiku, Moda méda, Doku dokumentaristika,
Vst zajemce o vystavy, Naku zajem o nakupy, Rest pobyt v restauraci.

Kodovani: Pii dokonalé podobnosti je vzdalenost 0, pii nepodobnosti pak 25.

Konc Muze Diva Kino TV Konf Cetb Hoke Bale Poli Moda Doku Vyst Naku Rest
Konc 0

Muze 16 O

Dva 3 18 O

Kino 12 12 11 O

V.. 15 21 16 2 O

Konf 20 10 19 15 12 O

Cetb 156 12 13 9 19 6 0

Hoke 21 23 23 19 7 22 20 O

Bale 7 10 6 18 19 25 15 25 O
Poi 19 22 25 22 14 8 22 23 25 O

Moda 9 7 13 15 12 19 20 22 8 25 O

Doku 22 16 16 19 13 7 13 15 23 13 25 O

Wst 7 3 13 12 21 13 10 22 13 12 7 18 O

Naku 21 22 22 12 23 21 18 18 21 22 9 22 12 O

Rest 8 8 7 9 21 21 2 22 5 25 9 23 10 8 0



Dimenze 2
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Hledani shluku separovanych aktivit osobni relaxace
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Dimenze 1

stress = 0.089, (NCSS2000).

CMDS diagram podobnosti 15 aktivit relaxace,

Mapa separuje 15 aktivit
osobni relaxace
a indikuje 4 shluky.

Dimenze 1 se pojmenuje
aktivni relaxace (jde o
intelektualni naro¢nost
aktivit).

Dimenze 2 se pojmenuje
pasivni relaxace souvisi
spiSe s mirou vzruSeni pti
zabave C1 s akénosti zabavy.

Aktivni a pasivni je zde tfeba
chapat jako protipoly.



MDS vy¢€isli  a) metrické klasické Feseni ( CMDS),
b) nemetrické rFeSeni ( NNMDS)

a vychazi bud’ primo zZ experimentalnich hodnot X,
Z korela¢ni matice R,
Z matice podobnosti S,
z matice vzdalenosti D.

- Pro n objektu existuje n(n - 1)/2 podobnosti ¢ili vzdalenosti mezi pary objektd.

- Kdyz podobnosti objektli nemohou byt kvantifikovany, (napt. podobnost mezi barvami),
uzijeme za vstupni data poradova cisla podobnosti objekti.

Podobnosti objektt S Ize vzestupné usporadat do fady

S, . <S5 . £S5 . L..ZS .

I, h 12,12 I3, )3 Im s Jm
Silijl
Chceme nalézt g-rozmérnou sestavu n objektu tak, ze vzdalenosti mezi parem objektd souhlasi
s poradovymi &isly uvedenych podobnosti. Rada poradovych cisel objekti

d_(Q_) < d_(Q? < d_(Q? < < d_(Q)_

b,k )] I3, )3 Im s Jm

znaci neymensi podobnost ze vSech

popisuje sestupné fazeni vzdalenosti par objektti od nejvétsi do nejmensi.



Test tésnosti proloZeni s vyuzitim statistické miry stress: je zaloZen na rozdilu mezi
skuteCnou vzdalenosti dvou objekti d;; a modelem predikovanou vzdalenosti dle vzorce

>0~y
| 3

kde di j.wp Je vypoctena vzdalenost objektii dle modelu MDS.

Stress =

Je-li hodnota stress blizka nule, jevi se prolozeni jako nejlepsi.

Pravidlo: ¢im mensi je hodnota stress, tim tésn¢jsiho prolozeni mezi vypoctenymi a zadanymi
soufadnicemi objektl bylo dosaZeno.

Kruskal navrhl miru dilezitosti stress(q), dle které je souhlas modelu MDS s daty co nejlepsi,

IZJ: Z (d ) dlgqv)yp)
Z:Z“d(cl)2

i<j

stress(q) =

kde dquv)yp JSOU vypoctend vzdalenostni poradova cisla objekta, ktera jsou vypoctena dle
monotonni tunkce podobnosti objekti.



Takano zavedl prednostni kritérium S, . pro dany pocet souradnic q

>3 (A2 -d2,,)

S _ i<j ]

stress m

m
4
2.9;
i<j ]
v intervalu 0 az 1, a hodnoty mensSi nez 0.1 se tykaji dobré prezentace objekti body nalezeného

usporadani.

Pocet poti‘ebnych souradnic v modelu MDS

Cattelav indexovy grafem Upati relativni velikosti hodnot stress, ktera jsou vycislovana pro
rostouci pocet soufadnic.

Catteliv indexovy graf upati vlastnich Cisel formou ¢arového diagramu

Poradové ¢islo Vlastni Jednotlive Kumulativni Carovy diagram
souiradnice cislo procento procento vlastnich ¢isel

1 30.73 54.28 54.28 i
2 (Uzivane) 12.85 22.69 76.97 [LELETTT

3 6.38 11.27 88.24 [T

4 1.68 2.97 91.21 Il

5 0.00 0.00 91.21 |

6 -4.98 8.79 100.00 |11



Dimenze 2

MDS separuje hryzce do tri shlukii:

0.30 I T T 1 1T 1T 1 17T T 1 T T 1
" @ Pl 4 1. shluk obsahuje Pyrll, SSpa, JSpa a
R je dobte oddélen od ostatnich.
. @ Surr i,
. @sSSpa { 2. shluk obsahuje 6 britskych
0.13 populaci s némeckymi Neme a
. @JSpa ® Shro i norskymi Norsk.
@ Yo® Pert _
3. shluk obsahuje Alpy, Jugo a Pyrl.
i @ Neme @ Aber
-0.05 i ® Nore® Ele
Kritérium stress dosahuje 0.144, a tim
ukazuje na tésné proloZeni dat.
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Dimenze 1

Obr. 10.9¢ Dvojrozmérny Skalovaci NNMDS
diagram podobnosti lebek hryzcii 14 mist
Evropy, stress = 0.144, (NCSS2000)



Dimenze 2
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Dimenze 1

Obr. 10.9¢ Dvojrozmérny Skalovaci CMDS
diagram podobnosti lebek hryzcti 14 mist

Evropy, stress = 0.093, (NCSS2000).

Dimenze 2
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Obr. 10.9f Dvojrozmérny Skalovaci NNMDS
diagram podobnosti lebek hryzcii 14 mist
Evropy, stress = 0.144, (NCSS2000).

Hledani nejlepsSi metody vicerozmérného Skalovani pri tridéni hryzci do shlukaii,




Postup klasicke metrické metody CMDS

Matice vzdalenosti objekti D vystihuje vzdalenosti objektu X.

Kroky MDS analyzy:

1. Z D se vypocte A= {_O 5d2}
2. Z A sevypocte B={a; - a; -a; +a }, kde a; je priméer vSech a;; pres jaa_Je

celkovy priumeér.
3. Nalezne se m nejvétsich vlastnich ¢isel A, > A, > ... > A matice B a odpovidajici

vlastni vektory L = Ly, L), ..., Ly, Které jsou normovany, takze LT L = A;.
Predpokladame, ze m je voleno tak, Ze vlastni hodnoty jsou relativné velké a kladné.

4. Soutadnicemi objektll jsou fadky matice L.

Model zavislosti mezi vypoctenou vzdalenosti dvou objekti i = By + B0y + &;
NalezenimnejlepSich-odhadi-bypro-fBy-a-b, pro-p;-obdrzime-
odhad-vypoctené-vzdalenost: dle tcelové funkce

Z(dij _dij,vyp)2
Uy =—— akritérium stress=./U__.

2.9;

i<j

Pravidlo: pro stress mensi nez 0.05 je tésnost piijatelna, pro stress mensi nez 0.01 je vytecna.



“ Nemetricka-MDS+

H
Vypoltené-vzdalenostiobjektiu-jsou-vyCislovany - monotonni
regresi, kdy-skutecné-vzdalenosti-objektii-jsou-usporadany-
vzestupné-do tady-porfadovych-Cisel-objektii-

- doji <dpp <. <dn, T
kde-N-=n(n-—1)/2-a-.  jsouodhadovanytak,aby-splnily-
podminku-s/abé monoténnosti (WM) 4

i+

d'l hvyp — d'z Jo,vyp — d'3 J3 Vyp d'N InSVYP
nebo podminkusilne monotonnosti (SM) 1
4+

dil,jl,vyp < d'z J2,Vyp < dlg J3.vyp << dIN inVvyp

b



Porovnani tri metod:

Metoda hlavnich komponent PCA, FA tidi znaky, které definuji

doty¢né rozméry v pivodnim souboru znaku ¢i proménnych. Znaky, které silné koreluji, jsou pak

zatazeny spolu.

Analyza shluku objektu CL U tidi objekty podie jejich profilu v souboru

znak1, ve kterych jsou objekty v tésné blizkosti zatazovany spolu.

Vicerozmérné Skalovani objektu MDS se lisi od analyzy shlukéi objekti
ve dvou klicovych bodech:

- Reseni miize byt ziskano pro kazdy objekt.

- Neuziva se znakt ale vypoétenych soufadnic v diagramu subjektivni mapy objektu.



Stat
Albania
Austria
Belgium
Bulgaria
Czechoslovakia
Denmark
E Germany
Finland
France
Greece
Hungary
Ireland
Italy
Netherlands
Norway
Poland
Portugal
Romania
Spain
Sweden
Switzerland
UK
USSR
W Germany
Yugoslavia

Cervene
Bile
Vejce
Mleko
Ryby
Obiln
Skrob
Orech
Ovoce

Zdrojova matice dat

Vejce
0.5
4.3
4.1
1.6
2.8
3.7
3.7
2.7
3.3
2.8
2.9
4.7
2.9
3.6
2.7
2.7
1.1
1.5
3.1
3.5
3.1
4.7
2.1
4.1
1.2

Mleko Ryby

8.9 0.2
19.9 2.1
17.5 4.5

8.3 1.2
12.5 2

25 9.9
111 54
33.7 5.8
19.5 5.7
17.6 5.9

9.7 0.3
25.8 2.2
13.7 3.4
234 2.5
23.3 9.7
19.3 3

4.9 14
111 1

8.6 7
24.7 7.5
23.8 2.3
20.6 4.3
16.6 3
18.8 3.4

9.5 0.6

Korela¢ni matice

Cervene Bile
10.1 1.4
8.9 14
13.5 9.3
7.8 6
9.7 11
10.6 11
8.4 12
9.5 4.9
18 9.9
10.2 3
5.3 12
13.9 10
9 5.1
9.5 14
9.4 4.7
6.9 10
6.2 3.7
6.2 6.3
7.1 3.4
9.9 7.8
13.1 10
17.4 5.7
9.3 4.6
11.4 13
4.4 5
Cervene Bile
1.0000
0.1530 1.0000
0.5856 0.6204
0.5029 0.2815
0.0610 -0.2340
-0.4999 -0.4138
0.1354 0.3138
-0.3495 -0.6350
-0.0742 -0.0613

Vejce

1.0000
0.5755
0.0656
-0.7124
0.4522
-0.5598
-0.0455

Mleko

1.0000
0.1379
-0.5927
0.2224
-0.6211
-0.4084

Obiln Skrob Orech
42.3 0.6 55
28 3.6 1.3
26.6 57 2.1
56.7 1.1 3.7
34.3 5 1.1
21.9 4.8 0.7
24.6 6.5 0.8
26.3 5.1 1
28.1 4.8 2.4
41.7 2.2 7.8
40.1 4 5.4
24 6.2 1.6
36.8 2.1 4.3
22.4 4.2 1.8
23 4.6 1.6
36.1 5.9 2
27 5.9 4.7
49.6 3.1 5.3
29.2 5.7 5.9
19.5 3.7 1.4
25.6 2.8 2.4
24.3 4.7 34
43.6 6.4 3.4
18.6 5.2 1.5
55.9 3 5.7
Ryby Obiln
1.0000
-0.5242 1.0000
0.4039 -0.5333
-0.1472 0.6510
0.2661 0.0466

Ovoce
1.7
4.3

4
4.2

4
2.4
3.6
1.4
6.5
6.5
4.2
2.9
6.7
3.7
2.7
6.6
7.9
2.8
7.2

2
4.9
3.3
2.9
3.8
3.2

Skrob

1.0000
-0.4743
0.0844



Vlastni Cislo

Faktor 2 : 18.17%

Metoda hlavnich komponent PCA, FA

Viastni ¢isla korelaéni matice

44 .52%

3.61% 3.02%

1.29% 1.10%
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Dim2

Vicerozmérné Skalovani objektu MDS

Korela¢ni matice

Cervene Bile Vejce Mleko Ryby Obiln Skrob
Cervene 1.0000
Bile 0.1530 1.0000

Vejce 0.5856 0.6204 1.0000
Mleko 0.5029 0.2815 0.5755 1.0000

Ryby 0.0610 -0.2340 0.0656 0.1379 1.0000

Obiln -0.4999 -0.4138 -0.7124 -0.5927 -0.5242 1.0000

Skrob 0.1354 0.3138 0.4522 0.2224 0.4039 -0.5333 1.0000
Orech -0.3495 -0.6350 -0.5598 -0.6211 -0.1472 0.6510 -0.4743

Ovoce -0.0742 -0.0613 -0.0455 -0.4084 0.2661 0.0466 0.0844
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Postup subjektivniho mapovani objektu MDS

1. Cile vicerozmérného Skalovani objektu

Subjektivni mapovani objektl slouzi k vySetteni:
1. Jako EDA k identifikovani dosud nepoznanych znakii.
2. K porovnavani objektu, kdyz specificky zaklad porovnani neni ptedem znam.
3.V MDS neni nutné specifikovani znaki pro vzajemné porovnavani objektu.
4. Objekty musi sdilet spole¢ny zaklad porovnani (napi. spokojenost s chuti coly).

Vlastnosti (¢ili znaky) objektu byvaji povSechné nebo emotivni a nedaji se méfit v konvenénich
skalach (napf. spokojenost s chuti druhu Coca-coly).

MDS techniky kombinuji umisténi objektti s umisténim respondentti na plose spole¢né mapy.
Rysem MDS je nedostatek specificnosti pfi definovani standardii u objekti.

Sila MDS mapovani objekti spocCiva ve schopnosti vyvozovat své zavéry bez predesié¢ho
definovani sledovanych znaki.



(4

Deduktivni povaha MDS klade proto vétsi odpovédnost na respondenta, ktery by mél ,,spravné’
ohodnotit objekty.

Identifikace vSech vyznamnych objektii: vSechny vySetfované objekty jsou zahrnuty do dat,
protoze subjektivni mapovani objektil je technika jejich relativniho rozmisténi na map¢ a
porovnani jejich vyznamnosti.

Subjektivni mapy objektt byvaji ale siln€¢ ovlivnény vynechanim objektu nebo zatazenim
Spatného nebo neporovnatelného objektu.

Zpusob hodnoceni objektii: dle podobnosti objektii nebo preferencni vybirani objektui.

a) Subjektivni mapy objekti na bazi podobnosti predstavuji podobnosti objektd a
subjektivni rozméry porovnani, ale neberou v tivahu jakykoliv pfimy pohled do rozhodujiciho
kritéria volby.

b) Subjektivni mapy objekti na bazi preferen¢niho vybéru dat berou v Gvahu
preferovanou volbu, ale v Zadném ptipad¢ neodpovidaji poloham podobnosti objektii, protoze
respondenti uziji svilj vybér na zakladé zcela jinych kritérii. Neexistuje zde optimalni volba dat k
vyhodnoceni.



2. Formulace ulohy vicerozmérného Skalovani objektu
Techniky MDS: dle charakteru respondentova hodnoceni objektt.

1. Dekompozicni (rozkladni) metoda bez uziti znaki méii celkovy dojem pi1 hodnoceni
objektu a vystihne tento dojem polohou objektu v mapé vicerozmérného prostoru objektu.

Vyhody:

1) Wzaduje od respondentt sviij celkovy pohled na objekty.

2) Respondenti nevyjmenovavaji v hodnoceni pouzité znaky.

3) Kazdy respondent dodava vycisleni podobnosti mezi vSemi objekty.

4) Kazdy respondent méa tim svou mapu objektt.

5) Mapy mohou byt sestrojeny také pro vSechny respondenty najednou ve sloZen¢ mapg.

2. Kompozicni (skladna) metoda pri uziti znaku vyuziva nékolik vicerozmérnych technik
napi. DA, FA a CA. Je zalozena na souboru vice posuzovanych znakt o objektech.

Vyhody:

1. Explicitni popis soufadnic subjektivniho prostoru objekti, kdy respondent provadi detailni
hodnoceni jednotlivych znakt pro kazdy objekt.

2. Metody ptimo zobrazuji znaky a objekty v jediné mapé¢.

Data podobnosti objektu
V datech se uzivatel snazi urcit, které objekty jsou vzajemné podobnéjsi a které méné podobné.
Vyrazy podobnost a nepodobnost objektll jsou zaménitelné v popisu rozdilii mezi objekty.
Pt1 méfeni podobnosti je moZnost porovnavat vSechny pary objektu.



a) Porovnani parovanych objektii: k posouzeni podobnosti se sestavi potadi viech
part objektl. Z objektiu A, B, C, D a E lze vytvoftit pary AB, AC, AD, AE, BC, BD, BE, CD,
CE a DE a sefadi se od nejpodobnéjsiho k nejméné podobnému. Jestlize par AB je
nejpodobné;jsi ma poradi 1, zatimco hodnota 10 znaci zcela nepodobné objekty.

b) Pomichané karty dat: parovéni objektu A a objektu B jako subjektivni shlukovani.
Procedura se tyka umisténi objektii na malé karty a roztfidéni karet dle podobnych vlastnosti.

c) Odvozené miry podobnosti objektii: ZaloZeny na skére, ktera jsou respondenty
pridélena jednotlivym objektiim, napt. ohodnoceni ti1 objektu (tfesné, jahody a citronova cola)
dle znak (dieta versus nedieta, sladky versus trpky, lehky versus tézky atd.), uzitim rtiznych
vyznamovych stupnic.

Znaky objektl jsou hodnoceny kazdym respondentem (napriklad korelaci, indexem souhlasu
atd.) tak, aby se vytvotily mezi objekty miry podobnosti.
Existuji 3 predpoklady:

1) Uzivatel musi vybrat vhodné znaky ke kvantitativnimu méteni.

2) Stupnice mohou mit také svoji vahu (stejné nebo nestejné€), abychom
obdrzZeli podobnostni data objekti.

3) | kdyz vazeni stupnic lze zadat v datech, vsechni respondenti mivaji obvykle
stejné vahy.



Usporadani preferencné vybranych dat objektii.
Preference objektli naznacuje, Ze objekty jsou sefazeny v poymech upiednostiovani
néjakée vlastnosti, napt. znak A je uptednostnovan pied znakem C.
1. Primé serazeni objektii. Seradi se objekty od nejpreferovanéjSich k negméné
preferovanym.
2. Porovnani objekti v parech. Respondent u vSech moZznych parii oznaci, ktery
Clen paru bude preferovan.

Preferencni data objektu v porovnani s daty podobnosti.
Preferencni data objektt dovoluji uzivateli posuzovat polohu objektli v subjektivni
map¢ objektl, v niZ jejich vzdalenosti naznacuji rozdily v preferenci.

Proto dva objekty mohou byt chapany jako nepodobné v mapé podobnosti ale podobné
v map¢ preferenci.

Oba pfistupy pak vedou ke dvéma zcela rozlicnym mapam objekti.

Postupy pro podobnostni 1 preferen¢ni data maji spolecny cil ziskani fady
jednorozmérnych odezev, ktere vyjadiuji respondentiiv tsudek.

Odezvy pak slouZzi jako vstup mnoha postuptl vicerozmérneho Skalovani objekti.



3. Predpoklady vicerozmérného skalovani objektu

Vicerozmérné skalovani objektli nema omezujici pozadavky. VWzaduje pouze n¢kolik
zasad o datech:

1. Kolisani ve volbé znakii. Kazdy respondent si musi uvédomit, Ze objekty musi mit
stejnou dimenzi znaku (auto ve znacich vykonu a vzhledu nebo cena a komfort
Interiéru).

2. Kolisani v dilezitosti znakii. Respondenti davaji rozli¢nou diilezitost urcitému
znaku, napf. respondent si uvédomuje coca-colu vyhradné v hladin€ oxidu uhlicitého
zatimco druhy bere tento znak za nedulezity.

3. Kolisani v ¢ase. Usudek o objektu nemusi byt stabilni v ¢ase, napt. respondenti
nezachovaji stejny usudek po dlouhé ¢asove obdobi.

4. \lyuziti MDS objekti nelezi pouze v pochopeni jednotlivého respondenta, ale v
1dentifikovani sdilenych pohledii na vyhodnocované¢ znaky u vice respondenti.



4. Nalezené reSeni a dosazena tésnost prolozeni

Prvnim krokem v uréeni polohy objektu na map¢ je co nejlepsi vystizeni vyhodnocované
podobnosti. Postup urc¢eni optimalnich poloh objektd v MDS ma ¢tyii faze:

a) Vybere se pocateCni sestava podnétli, znaktl, vlastnosti pi1 pozadovaneém pocdtecnim poctu
souradnic q, ktery je zaloZen na predeslych datech.

b) Vypoctou se vzdalenosti mezi body objektt d;; v pocatecni konfiguraci a porovnavaji se se
vzdalenostmi d; ,,,, vy€islenymi z jejich odhadi podobnosti S;;. Rozdily ve vzdéalenostech objektl
¢ili v reziduich vedou k vy¢isleni miry tésnosti prolozeni stress.

c) Jestlize stress nedosahne piedem zadané hodnoty termina¢niho kritéria, nalezne se nova
konfigurace objektil, pro kterou je stress minimalizovan. Program ur¢i sméry nejvétsiho zlepSeni
stressu a premisti body na map¢€ v téchto smérech.

d) Po dosazeni uspokojive hodnoty stress je pocet soufadnic snizen o 1 a proces opakovan, dokud
neni dosaZeno nejnizSiho poctu soutadnic s piijatelnou tésnosti proloZeni stress.

Pocet map objektt k interpretaci zavisi na poc¢tu zvolenych soufadnic, a to pro kazdou kombinaci
soufadnic vZdy jedna mapa.

Cilem je co nejlepsi tésnost proloZeni pri nejmensSim mozném poctu souradnic.



Sheparduv diagram je rozptylovy diagram vypoétené vzdalenosti pro zvoleny
pocet soufadnic na y-nove ose proti zadanym vzdalenostem na x-ove ose.

KdyzZ vSechny vypoctené body padnou na schodovitou ktivku, je dosazeno tésneho
prolozeni. Kdyz ale dojde k odchylkam od kiivky, je dosazeno nedostateéného
prolozeni. 25
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Poloha idealniho bodu IB ptedstavuje
nejlepsi kombinaci vnimanych znaku a definuje
relativni preference: objekty dale od idealniho bodu
jsou timto uzivatelem méné preferovany.

Nejvzdalengjsi objekt od idealniho bodu IB vyjadiuje
nejmensi preferenci.

Idealni bod IB tak umozni seradit preference objektu
doty¢ného respondenta.

Respondent vytvari pojem idealniho bodu IB z extréma

explicitniho hodnoceni objektii nebo z podobnosti s
nejpreferovanéjSim objektem.

Okolo idealniho bodu IB jsou nakresleny soustiedné
izopreferencni kruznice, usnadnujici snadn¢jsi
odecitani vzdalenosti objektl od idealniho bodu.

Isopreferencni

kruznice —__ .-

Dimenze 2

____ -~

.....

s
O:
~ -
- -
L LT

Dimenze 1

_________

Bodové zobrazeni IB a objekti A, B, C,D v
subjektivni map¢ s izopreferenénimi kruznicemi.



5. Interpretace vysledku

1. Pro kompozi¢ni metody musi byt subjektivni mapa objektti ovéfena proti ostatnim
miram pohledu, vnimani, dojmu, protoZe polohy jsou jasn¢ definovany znaky.

2. Pro dekompozi¢ni metody je nejdilezitéjsi popis subjektivnich souradnic a jejich
vztah ke znakiim. Dekompozi¢ni metody poskytuji po€atecni pohled do doymu, ze
kterych se pak vytvareji formalnéjsi nazory.

1. Subjektivni postupy. Respondent pojmenovava soufadnice vizualnim Setienim
mapy objektt, Cisté subjektivné. Kdyz neexistuje zpusob kvantitativniho spojovani
soufadnic a znak, jevi se tento zpusob interpretace jako nejlepsi, zvlaste jsou-li
soufadnice v obsahu tieba emotivni.

2. Objektivni postupy. Metoda PROFIT soustifed’uje znaky hodnoceni kazdého
objektu a nalezne nejlepsi vztah kazdého znaku vici odvozenému subjektivnimu
prostoru. Miry té€snosti prolozeni jsou dany pro kazdy znak stejné jako pro jejich
vztah se souradnicemi. Uzivatel mize urcit, které znaky nejlépe popisuji subjektivni
polohy a kter¢ jsou ilustrovany nalezenymi soufadnicemi.



6. Ovéreni vysledki

I kdyZ polohy objektui slouzi k ispésnému porovnani objektd, souradnice nemaji zaklad k
porovnani.

Casto je porovnani mezi objekty provedeno jenom vizualné.



CvicCeni v programu STATISTICA
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Soubor  Uprawy  Zobrazib  WloSit  Formdt  Statistika  Grafy  Mastroje Data Okno  Mapovéda ;|§|5||
== |§ @ | & B = | L |M '?_;ng Pfidat do sesitu = Pfidat do protokalu = |@ K2 .
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BRAZIL [ o000 483 528 344 472 440 383 380 239 306 539 3,17
CONGD 483 000 456 500 400 483 333 332 400 3.39] 2,39 = | ° 11 /0111
CUBA 528 456 000 517 411 4,00 361 294 5A0 544 317 , ] ]
EGYPT 3,44 500 517 OO0 478 583 457 383 439 439 333
FRANCE 472 400 411 A78 000 344 400 422 357 506 534
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ISRAEL 353 333 3B/1 A5 400 4,11 000 483 3,00 417 5394
JAPAN 340 339 2824 353 4220 480 4583 o0pol 417 451 6,06
CHINA, 2,39 400 5500 439 367 4,11 3000 4417 0,00 572 256
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Means 0,00 000 0,000 000 0,00 oo 000 0po 0,00 0,00 0,00
Std.Dev. 0,00 0,00 0,00 o0 0000 000 0,00 0,00 0,00
Mo Cases 18,00
Matice 2,00

1. Zdrojova matice Nations.sta se nalte z databaze EXAMPLES
programu STATISTICA. Data jsou tvoiena podobnostni matici (Cili
matici proximity), ktera obsahuje pruméry odhadnutych podobnosti od
18 studentl o vzajemné podobnosti 12 zemi. (1 znasi mélo podobné, 9 znaéi silng podobné

Pro napovédy stisknéte F1 T 0 [ Filtr - [Wahy WrPN [SBC [123 [ 2420
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STATISTICA Cz - [Data: Mations {12s krat 16#)]

<t | vy obnovit...

I Soubor  Uprawy  Zobrazit  WioSik  Forméat | Statisktika Grafy Maskroje Data Okno  Mapoveda

EEE Analyza skupin

Fokaolu -

@NR? .

‘ Arial | | B
1 3
BRASIL CLIBA
BRASIL III,EIIII_ 5,28
CONGO 4 53 4 5B
CLIBA 5,28 a,ao
EGYPT 344 817
FRAMCE 4 72 411
IO, 4 Al 4 10
ISRAEL 3483 3 A1
AP AN 3450 254
CHIMA, 2,09 5 A0
RLISSA 306 544
LISA, 5,39 37
Y LIGOSLAN 37 .1
Means 0,00 0,00
otd. Dev. a,ao a,ao
Mo.Cases 18,00
Matice 200

[ ZaKladni statistiky tabulky
E Yicerozmérna regrese

AMOY A

Meparametricka skatistika

Prokladani rozdéleni

Roli | 9 % | = & &l i

S0 SR R

—
m
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Pokrodilé [inearnifnelinearni modely

Yicerozmérné prizkumné kechnilkoy

Prirmyslova statiskilka 2 Six Sigma

analyza sily bestu
Melranoye site

YWykEZowani dak

Qi Diaka mining & Analiza hlavnich pAdin
Text & Document Mining, YWeb Crawling

Skatistiky bloku dat

55 STATISTICA Yisual Basic

g 10 11 12 I
W CHINA  RUSSIA | USA | YUGDSLAYVIA
50 2,39 305 539 3,17
39 400 339 239 3500
04 550 544 317 5110
53 4739 438 333 428

5} Shlukova analyza

ﬂz Faktorowva analvza

% Hlawni komponenty & kasifilkacni analyza
*;1.1 kanonicka analyza

;5 analyza spolehlivostifprokd
{':", Klasifilacni skromy:

lﬂ Korespondencni analvza
ﬂ Yicerozmerneé skalowani
El,—l’pj Diskriminacni analyza

% Modely obecné diskriminacni analyzy

% Pravdépodobnoskni kalkulstar e
1t 11 [ ]

2. Zavola se Vicerozmerné Skalovani ze Vicerozmeérné prizkumné i

techniky.
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Zakladni nastaveni | Moznosti I

@ Proménne: | Zadné
Pocet dimenzi: |2
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4 57
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4,39
4,34
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4 &1
B 06
428
0,00
0,00
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3. Kliknutim na okénko Promeénné se z matice proximity zadaji

podobnosti vSech 12 zemi (sloupce), a to v okn€ Vyberte proménné
(objekty) na analyzu a pak OK. Za poCet dimenzi se dosadi 2.
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Pro zabrazeni
odpowidajicich
promenrych
zvalta "Lkazat
pouze...". Pro
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Wyberte proménne:
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[ Ukazat pouze odpovidajici proménné
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4. Odhadovani parametru.: program zaCne vypocet pres PCA s matici
podobnosti a pak se otevie okno Odhadovani parametri: po poctu
iteraci metody nejvetSiho spadu znaCeném s nasleduje jesté neékolik
(obvykle 5) dalSich zjemnujicich iteraci a jejich pocet je ve sloupci .
Jsou uvedeny &iselné hodnoty veliGin tésnosti proloZeni stress, D™ §
(metricky) a D* (nemetricky).
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L~ Eigt? stres = L, 159232, Btres = 18594574

Zaklad Detaiy | Piehled & ukladani |

Shrrwti: Eanecna konfig. Graf konecné kanfig., 2D

Graf konecneé konfig., 30 E MoZnosti+

Hodnaty O™

Hodnaoty 0# Graf D™ vs. vzdalenosti

Graf DF vz, vedalenost

ERENE

i
il Matice wedalenost
i

Souhmmné statiztily Shepardir: diagram

5. Vysledky: po kliknuti OK se otevie okno Vysledky: v horni poloving I=

jsou dosazené vysledky optimaliza¢niho vypoctu a v dolni poloving |
okna jsou tfi zalozky: Zdklad, Detaily a Prehled a ukldddni. Kliknutim |SSSs

jednotliva okénka bud i postupné otevirat vysledky. | I
na jednotliva okénka budeme nyni postupné¢ otevirat vysledky E—




STATISTICA Cz - [PS 1* - Koneina konfigurace {Nations)]
“ Soubor  Uprawy Zobrazik  Wio¥it Format  Statistika  Grafy Mastroje Data  Pracovni sedit Okno  MWapowéda

=181 x|

“D = & |§|3.| &+ E@ | K G |M ?-;’B Ffidat do segitu = PFdat do protokoly = |®k'?

B @ Vicerozmérné Skalovani (Mati
=) a Dialog wisledk’ vicerozm

Slesle sz u=s=sE0 A-2-E-Slm | B8] =e 5 &[4 = i3 proneme - pripsy - B8] B85 . |

NER]

Kone&na konfigurace (Mations)

[ pistgi' stres = 8,287206; Alienace = 2381639
[ Koneéiné konfigurace D# Cisty stres = 51689298, Stres = 16894674
{EH] Kone#na konfigurace Vzdalen. o | D
] 'vedélenosti 0™ v ka D{12,10) [ 0,09324710,093247 | 0093247
] Vadslenosti D% v ko | D011, 8) | 0,549364 0 456247 05312655 |5 N S S (S ]
] vedalenosti v konecr (D11, 5) | 0,578456 0462164 05512675 |5 S S S ] S S
7] Kenetné kanfigurscz [ D(11, 7) | 0481080 0,481080 0531206 [ S [ S S S s
D(B, 4) | 0456247 0576455 0,591206 [ [ S [ S s
D(10,9) | 0938324 0671463 0,555153 [N I [ (S S S s
0(2.3 |0, . .
0o, 3
D[ 1

]

6. Konecna konf gurace obsahuje 4 sloupce vysledku. Sloupce D*a D*
obsahuji monoténni transformace dat. D” jsou monotonni regresni
odhady minimalizaci u¢elové funkce podle Kruskala, zatimco D* jsou
pofadi vypocltené permutacni procedurou vzestupnych poradi podle
Guttmana, jez se snazi vycislit co nejtésnéjsi vypoctena poradova Cisla
vici zadanym. Radky v této tabulce jsou setifidény podle velikosti D" a
D* a znac¢i jednu vzdalenost v matici podobnosti. Druhy sloupec
Vzdalenost znali vzdalenosti z bézné konfigurace. Je-li zvoleny pocet
rozmeéru navrzené¢ho modelu vhodny, pak poradi reprodukujicich
vzdalenosti by mélo byt stejné jako pro transformace D a D*. Prvky
mimo potadi znaci pak Spatnou té€snost prolozeni. Prvni sloupec tabulky
ukazuje na prvky puvodnich dat, kde x je tfadek a y je sloupec.

.. Napfiiklad D(2, 1) znac¢i prvek druhého fadku a prvniho sloupce

- vstupnich dat €ili porovnani zemi Congo a Brazilie.




STATISTICA Cz - [PS 1* - Konecna konfigurace {Mations)]

J Soubor  Upravy Zobrazit  WloSik Format  Statistika  Grafy  Mastroje Data  Pracowni sesit Okno  Napowéda

JD = & | = @. | : i) <f | K | i ?-EE Pridat do sefitu = PFidat do protokolu =

@N?

J I Arial

S P51*

j|1nj|ﬂf§|§

Iél a Yicerozmérné skalowvani (Maki
=] a Dialog wysledkl vicerozm

£ Konedna konfigurace
~E£E| Konecna konfigurace
~EE "Wezdalenosti' D v ko
[T wedalenast D w ko

=5 Konedna konfigurace
£ Konecna konfigurace

=EA-2-E- %

AR R

Konecna konfigurace (Mations)
D Cisty stres = 8287206, Alienace = 551639
D Cisty stres = 51659253, Stres = 1894674

DIM. 1
BRASIL 0, 15301
COMGO -0,53109
CLIEA -1 08572
EGYFT -0,41423
FRANCE 057454
INDIA, -0,21103
|=RAEL 1, 11701
JAPAN 0, 75202
CHIMNA, -0 55270
RLISSA -0,04443
LISA, 1, 12156
FLIGOSLAV]A | -0 05552

Dihd. 2
-1,32126

" -0,59145 IS S

0,00273 S S
0,00954 S I
-0,42354 IR
-0,356863 I
0,24501 | S S S
0,52653 [ E S S
0,78755 T
0,50225 [ S S N
-0,23604 S S S S
0 59456 FESEE S

7. Konecna konfigurace: tabelarni podoba grafu podobnosti objektt (zde |I=
zemi), ve které jsou uvedeny vypoctené soufadnice jednotlivych zemi. I-




STATISTICA Cz - [PS 1* - "Yzdalenosti' D ¥ konetné konfiguraci {(MNations)]

” Soubor  Upravy Zobrazic Mot Formét  Statistika  Grafy  Mastroje Data  Pracovni sesit Okno  Mapowsda

“D = & |§@,| p s = | U |ﬂ #ie Ffidat do sesit Pﬁdatdoprutuknlu'|@k? =

“I.ﬁ.rial j|10ﬂ|B I u |§ §%|é*i'v@ §|f58;°_3|12t&|%l w7 B35 Proménng = Pﬁpadv*l@"l I@"l,
S :
E-glwcemzmémé Skalovani (Nati Vzd@lgn?sti' Dy kanedné knnf_’lguraci (Mations)
2123 Dislog visledki vicerazr [ Elst},r stres = 8 287206; Alienace = 2381639
- [E Kanetna kanfigurace D Cisty stres = 5,169298; Stres = 1894674
] Kone#na konfigurace BRAZIL | CONGO | CUBA | EGYPT [FRANCE| INDIA [ISRAEL | JAPAN | CHINA [RUSSIA | USA |YUGDSLAVIA.
[ "zdaienosti D~ v ko | BRAZIL [0,0000000 1,133368 1,133368 1728193 1,133368 1,133368 1728199 1728199 2,398417 2167147 1,133363 2167147
] edalenasti 0* v ko || CONGO 1,133368 0,000000 1,133368 1,1333688 1401950 1,133368 2167147 1,089698 1401350 1,889898 2247644 1728199 BN
] vaddlenosti v koner || CUBA 1,133366 1,133366 0000000 1,133368 1401950 1401950 1728199 2,167147 0865153 1,133368 2,167147 1,133368 S
£ Kenetng konfigurace | EGYPT 1728193 1,133368 1,133368 0,000000 1,133368 0591286 1,133368 1401350 1,133368 1,133368 1,689895 1,133365 0
] Kenetind konfigurace | FRANCE 1,133368 1,401950 1401950 1,133368 0,000000 1728193 1401950 1,133366 1,728199 1,133368 0591266 1,133368 B0
£ "vaddlenosti' D v ko | IMDIA 1,133368 1,133365 1401950 0,591286 1728199 0,000000 1401950 1,133368 1401950 1,133368 1,133368 1401950 B8
ISRAEL 1728199 2,167147 1728199 1,133368 1401950 1401950 0000000 1,133368 2,167147 1288262 0591286 1,133368 B0
JAPAN 1726199 1,889895 2167147 1,401950 1,133368 1,133368 1,133368 0,000000 1401950 1,133368 0591266 1,133366 IO
CHINA 2398417 1,401950 0865153 1,133365 1728199 1401950 2,167147 1401950 0,000000 0865153 2,247844 1,133366 IO
RUSSIA 2,167147 1889898 1,133368 1,133365 1,133368 1,133368 1,288262 1,133368 0,665153 0,000000 1,133368 0023247 B8
USA, 1,133368 2,247844 2167147 1,889898 0591266 1,133368 0591286 0591286 2,247844 1,133368 0,000000 1728199 B0
YUGOSLAWIA | 2167147 1726199 1,133368 1,133388 1,133368 1401350 1,133368 1,133366 1,133368 0,093247 1726199 0,000000 S8

' : ol - : e B
8. Vzdalenosti D" v konecné konfiguraci: jsou uvedeny vzdalenosti (¢ili — -

nepodobnosti) mezi dvojicemi zemi. —
I ) )



STATISTICA Cz - [PS 1* - "Wzdalenosti® D* ¥ konefné konfiguraci (Mations)]

“ Soubor  Upravy Zobrazic Vot Format  Skatistka Grafy  Mastroje Data  Pracovni sedit Okno  Mapowsda

“ = | = BF. | 4 i) <t ‘ K7 | ih ?-EB Pridat do sesitu ~  Pfidat do protokoly -

Zn? .

“ | Arial
5 PS1*

sfo=l|e r u|=

Ela ‘Wicerozmérné Skalowani (Mati
E-4-3] Dialog wysledki vicerozmr

-[EH] ¥onedna konfigurace
Konetna konfigurace
"Wzdalenost' D™ v ko
‘Wzdalenosti' D* v kol
vezdalenosti v konedr
~{E5] Konedna kenfigurace
Konetna konfigurace
"Wzdalenost' D™ v ko
‘Wzdalenosti' DF v kol

9. Vzdalenosti D* v konecné konfiguraci: jsou uvedena porad

EEIPSESERY

+.0 00
0 .0

| =t & ‘ 8] w2 7 Proménné v Pripady - I@ 'I I@ 'I .

Wzdalenosti' D™ v koneéne konfiguraci (Mations)
0 Cisty stres = 8287208, Alienace = 2331633
O Cisty stres = 5,16892598; Stres = 1894674

BRAZIL | CONGO [ CUBA | EGYPT [FRANCE] INDIA [ISRAEL | JAPAMN | CHIMA JRUSSIA [ USA |YUGDSLAVIA-I
BRAZIL (0,0000000 0,935324 ' 0849364 1 942526 0989073 1,171765 1 6A0248 1836027 2398417 2 216016 0842240 2 168776
CONGOD 0938324 0000000 1,080029 0907474 1543258 0354932 2 155133 1973432 1475790 1,389392 2342201 1511485 BN
CUBA 0,843364 1080023 0000000 0851000 1461635 1561636 1 754018 2226501 0786270 0791982 2202111 0872575
EGYPT 1942626 0907474 0861000 0000000 0963631 0578455 0994077 1632614 1,312809 1302817 2133277 1,340576 B
FRANCE 0989079 1549258 1461635 0963631 0,000000 1911779 1 555804 1362008 1714472 0574488 0462164 0965716 IS
MDA 1,171765 0954992 1561636 0578455 1,911779 0,000000 1449315 1276456 1450855 1212404 1,336820 1576863 B
ISRAEL 1580245 2155133 1754018 0994077 1555804 14459315 0000000 0962375 2220552 1373663 0481080 1,258262 B
JAPAN 1836027 1973432 2226501 1532614 1,362808 1276456 09623758 0,000000 1,415453 1038965 0 456247 1342864 B
CHINA, 2398417 1475790 0786270 1312809 1714472 1 450855 2 220552 1415453 0000000 0571463 2340554 0836755
RUSSIA, 2216016 1989392 0791982 1302817 0874488 1212404 1 373663 1038965 0571463 0,000000 0933320 0093247 B
USA 0842240 2342291 2 202111 2133277 0462164 1336820 0481080 0456247 2340554 0333320 0,000000 1517224
YUGOSLAVIA | 2 168776 1911485 0872578 1340578 0966716 1576863 1 288262 1342064 0886753 0093247 1817224 0,000000 SRS

vzdalenosti (¢ili nepodobnosti) mezi dvojicemi zemi.




STATISTICA Cz - [PS 1% - ¥zdalenosti ¥ konefné konfiguraci (Mations)]

” soubor  Opravy Zobrazic  %loSik Format  Stakistika Grafy Mastroje Data  PracovnissSit Okno  Mapowsda

“D = & |§E&| 5 B < | I Cu ‘ﬂ R % Ffidat do sesity = Pﬁdatdnprntuknlu*‘@k? -

ED o=l 7o === A-2-E-%E @9 = & | 8] e it promemne - pripady - [B5 -] [85 -] .
Ps1* , : — — .
: . e eLil i Wzdalenosti v koneéné konfiguraci (Mations)
E'"?_ ekt oo D" Cistf stres = 8,267206; Alienace = 2381639
[ Konethd konfigurace D& Cisty stres = 5165293, Stres = 1854674
] Konezné kenfigurace BRAZIL | CONGO | CUBA | EGYPT [FRANCE| INDIA | ISRAEL | JARPAN | CHINA [RUSSIA | USA |YUG05LAV|AI
] *edalenosti D~ v ko | BRAZIL [0,0000000 1171765 1817224 1,449315 0389079 0994077 1836027 1942526 2398417 2133277 1450855 2 226501
] Weddlenosti D* v ko | CONGO 1171765 0,000000 0307474 1038965 1 576063 0872578 2342291 2202111 1530248 1,911779 2155133 1989392 1
[E] vadlenasti v kaneér | CUBA 1817224 0907474 0,000000 0571463 1714472 0962378 2216016 1,911485 0791982 1,312609 2220552 1,362608
] Kometné konfigurace | EGYPT 1449315 1038965 0,671463 0,000000 1080023 0456247 1549258 1,276456 0963631 0874488 1555804 0954992 |
[ Kemena kenfigurace | FRANCE 0,589079 1 576663 1,714472 1,080029 0,000000 0786270 0881000 0968716 1973432 1,373663 0570455 1461635
] "addlenosti D v ko | INDIA, 0994077 0872578 0962378 0456247 0786270 0,000000 1475790 1336820 1415453 1212404 1342864 1302817
~[EE] "addlenosti D* v kot | ISRAEL 1836027 2,342291 2216016 1543258 0861000 1475790 0,000000 0462164 2168776 1,285262 0481080 1340578
] vadalenasti v konedr | AP AN 1942526 2202111 1,311485 1276456 0565716 1,3366820 0462164 0,000000 1754016 0842240 0849364 0,886758
CHINA, 2398417 180248 0791982 0963631 1973432 1415453 2,168776 1754013 0,000000 0938324 2340554 0933320 8
RUSSIA 2133277 1911773 1,312809 0574483 1373663 1212404 1288262 0542240 0938324 0,000000 1561636 0093247
USA, 1450855 2,155133 2,220552 15655804 0578456 1342864 0481080 0549364 2340554 1561636 0000000 1632614 5
YUGOSLAYIA | 2 226501 1989392 1,362608 0,954992 1 4B1635 1302817 1340578 0,666758 05933320 0093247 1 B32614 0,000000 5

8. Vzdadlenosti D v konecné konfiguraci: jsou uvedeny vzdalenosti (¢ili
nepodobnosti) mezi dvojicemi zemi.



STATISTICA Cz - [PS 1* - Bodovy graf 2D] =1=1x]

§0ub0r Upravy Zobrazit Wlo¥t Format Statistika Grafy Nastroje  Pracovni sefit  Okno  MNapowvéda Ai‘ﬁ”

u ~ Pfidat do protokaly = | @& w? |

s 1v .
e ana vetedir o Bodovy graf 2D
Koneéna konfigurace, dimenze 1 vs. dimenze 2
1111. 1,0 - - - YOGOUSCAVIA
RUSSIA
0s| CHINA S
v
N 0.6 } JAPAN
-] o
ﬁ 0,4 |
ISRAEL
0.2+ o
CUBA EGYPT
00} o o
N
® -02f USA
= INDIA
& 04 D FRANGE
E
06 |
-0.8 COEGO
_']’0 L
-1.2 7 BRAZIL
Lo
14}
-1.8 . . . . . . . . . . . :
-1,2 -1,0 -0.,8 -0,6 -0.,4 -0,2 0,0 0,2 0.4 0,6 0.8 1,0 1,2 1,4
Dimenze 1

11. Bodovy graf podobnosti objektii (zde zemi): souradné osy grafu lze
pojmenovat podobn€ jako ve faktorove analyze. Osy lze také mirné
natoCit, abychom dostali “faktorové Cist€” objekty v plose. Kdyz
otoime osy 0 45°, budou zemé Iépe vysvétleny jako pro-zapadni, pro-
komunisticke, atd. Data byla vytvoiena v roce 1970. Lze sledovat také
vznik shluku.



FiF STATISTICA Cz - [PS 1 - ¥zdalenosti vs. D]
§0ub0r Upravy Zobrazit %ot Format  Statistika Grafy MNastroje  Pracovni sedit Okno  MNapowéda

I [

NEE

0= |§ [& | ¥ i | EEEE |M &5 Pridat do seitu > Pidat do protokely ~ | &2 |

N PS1*

Ea vicerozmerné Skalowani (Mati
=3 Dialog wysledki vicerozn

[ konedna kanfigurace
[ konedna kanfigurace
[ Waddlenost D v ka
“zdalenost' 0% v ko
Vzdalenosti v konedr
Konetna konfigurace
Konetna konfigurace
Wezdalenost' O v ko
Wazdalenost' O v kol
Wzdalenosti v konedr
ﬂﬁ Bodowy graf 20
(55 Bodowy graf 2D

- (5 Wzdélenosti vs, D™

Ffipravena

i.ﬁ'startl J

DA

2,6

Vzdalenosti vs. D*

2,4
2,2
2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4

0,2

0,0

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2 1.4 1.6 1.8 2.0 22 2.4
Vzdalen.

2,6

LI. “zdalenost' D* v koneéné konfigurac [Mations) I Wzdalenosti v konetné konfiguraci [Nations]l 5 Bodovi araf 200 I o1 Bodowi graf 200 BBy Wadalenasti vs, D™ |
r

12. Graf vzdadlenosti vs. D" (metricky): vyjadieni tésnosti prolozeni

vypoctene a zadané€ vzdalenosti (nepodobnostl) mezi zememi.

<D

23 [Z2E2N
© 10:30




fill STATISTICA Cz - [PS 1* - ¥Yzdilenosti ¥s. D¥]
goubc-r Upravy Zobrazit Wlofit Format Statistika  Grafy Méstroje  Pracovnisedit Okno  Mapovéda

== x|

18|

y PS 1*

E'a vicerozmeérngé skalowani (Mati
=49 Dialog wisledki vicerozm

13. Graf vzdalenosti vs. D* (nemetricky). vyjadieni t€snosti prolozeni

Fripravet

z==pofadi vypolten¢ho a zadanc¢ho vzdalenosti (nepodobnosti) mezi

Konecna konfigurace
Konecna konfigurace
“Wzdalenost D v ki
“Wzdalenost 0¥ w ko
Wzdalenosti v konedr
-[E£] Kone&na konfigurace
Konecna konfigurace
“Wzdalenost D v ki
“zdalenosti' 0¥ « kor
Wzdalenosti v konedr
Eﬁ Bodowy graf 20
@ Bodowy graf 20
(55 Wzdalenosti vs. D
(5 Weddlenosti vs. D*

D't

Vzdalenosti vs. D*

2,6
2,4
2,2
2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4

0,2

0,0

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1.2 1,4

Vzdalen.

2,6

zemeémi.

<1

=)

10:31




STATISTICA Cz - [PS 1* - Sheparddy diagram] — =] x|
Soubor  Cpravy Zobrazik  YloSit Formék  Stabiskika  Grafy  Masktroje  Pracovni seSit ©kno  Mapowdda ;IQIEH

0O = | =11 | &b BB | Ll ] | @ 2% FPFidat do sefitu ~ PRidat do protokolu + | @& N2 |

a_ P51 o )
E'"?{:‘fﬁ;ﬁ:ﬂ:’3:;52‘&"3.:;?::: Shepard(yv diagram
| (ool © Vzdélenostia —— D vs. data
--[E7] ‘wadélenost D v ko
“wadalenoski' 0 « ko 2s6
zzdélfn‘o::i‘ kao = Er
1] Koneg korfigurace 2.4 T
— !fz'zdélenol:zi' FD?\ ko < o
- [EEE] 'Wadalenosti' 0% v koo
zdal i v konedr 2,2 B o < ©
;cvgolvy graf 2kIZ‘)j o <
Bodowy graf 2D
- Yl I o 8 ©
-8 shepardiiv diagram 1 ,8 | o o o
< @ °
<O 1 ,6 B o < o <
% 14} ° 3 e °
% o © & o QO o
w 1.2 <o o
'S (o]
o
= 10} o og o oo o ° °
< < <
0.8 o 4 o °©
<o
0,6 B o
<o
0,4 | < <o
0,21
—— 2
0,0 M M M M M M M M
2,0 2,5 3,0 3,5 4.0 4.5 5,0 55 6,0 6,5 7,0
Data
« [s] . . r r r ;l_'l
s 14. Sheparduv diagram: tento rozptylovy graf vstupnich dat podobnosti ™
Ffiprawve ZH

i
=

=== (nebo nepodobnosti) proti zadanym vzdalenostem z dat ukazuje D"
hodnoty ¢ili monoténné€ transformovana vstupni data jako schodovitou
funkci. VEtSinu bodu je zde shluknuta kolem schodovité kiivky. Proto
lze uzavfiit, Ze toto dvoj-rozmérné zobrazeni je dostateCne k popisu
podobnosti mezi zemeémi.



feS STATISTICA Cz - [PS 1* - Bodovy graf 3D]

AP 1*

423 Vicerozmérné Skalovani (Mati
21423 Dialog wsledki vicerozm
Konetna konfigurace
Konetna konfigurace
"“Wazd&lenosti' D v ko
"Wzdalenosti' D v ko
- [EF] wadalenasti v konedr
Konetna konfigurace
Konetna konfigurace
“Wazdalenosti' 0™ v ko
"Wadalenosti' 0 « ko
Wzdlenoski v konedr
- Bodowy graf 2D
-5 Bodowy graf 2D
-5 Vzdalenosti vs, D
- Wzdalenosti vs. O
@ Sheparddy diagram
ﬂ:[ﬁ Bodaovwy graf 30

Jd 0 |

I@Normélnl’ graf [zme. .. ﬂ

3 a|EEFE #|leaEd@|("Erd I XY B W%k,

=18l x|
Soubor Uprawy  Zobrazib  WloSit  Formdt  Statistika  Grafy  Mastroje  PracovniseSit Okno  Wépowdda ;|§|5||
=" | L | | @k %5 Piidat do seSitu ~ PRdat do protakoly ~ | & n?

Bodowvy graf 3D
Konecna konfigurace
Dimenze 1 vs. dimenze 2 vs. dimenze 3

0.8 CHNA JUSHREHEL
06 [ INDIA 3

: EGYPT ?
2 U

g 0’0. ’vueosu%f;f‘
2 O
i
o

04 é 565
08 [ Cl%é:lﬁ :

_ 2 . FRANCE!
oo : Q :

 {USA
1US

BRAZIL
[&]

- Vgsledky: Nations I

Ffipravena

_,I. Wazdalenosti v koneéné konfiguraci [Nations]l @ Eodowp graf 2D I @ Eodowi graf 2D I ﬂ:ﬂﬁ Wzdalenosti ve. DAI @ Wzdalenosti v D"I ﬁ Shepardiv diagram @ Bodovw graf 30 I

<D

fb‘Startl J @ @ g @ @ @ a J H Total Commander 6.0 - F... | h WordPerfect X5 - [E:vCh. .. ” STATISTICA Cz - [PS ...

@ Micrasoft PowerPoint - [... I

[56C [128 [
| B« 288 10:33



fAM STATISTICA Cz - [PS 1% - Shepardidv diagram]

I Soubor  Uprawy Zobrazit  Wio¥it Format  Statistika  Grafy  Nastroje  Pracovnisedit Okno  Mapowéda

=15 x|

RETE

‘D = |§|3.| & 5 | R |M # % Phdat do sedity ~ Pfidat do protokolu = |@k? .

N PS 1*

E@ Vicerozmérné Ekalowani (Mati
=423 Dialog vwysledki vicerozm

Jd |

-] Konefna konfigurace
- [EH] konedna kenfigurace
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PRIKLAD 10.1 Porovndni podobnosti micovych sportii

Posud’te podobnost a vztah 6 mi¢ovych a mi¢kovych sportt, je-li dana tabulka
vzajemnych podobnosti (vzdalenosti) porovnanim “kazdého sportu s kazdym?”.

Data: Prvky matice proximit Sporty vyjadiuji nepodobnosti objekt u dvojic her:
Hokej, Fotbal, Basket, Tenis, Golf, Kroket. Pii podobnosti je 1, pii nepodobnosti 6.
Symetricka ¢tvercova matice proximit uzije pouze horni trojahelnikovou cast.

Hokej
Hokej 1
Fotbal 2
Basket 3
Tenis 4
Golf 5
Kroket 5

Re§eni: NCSS2000, MINITAB a STATISTICA:

Fotbal

2

o1 o O1 W K-

Basket Tenis

3

O &~ O1T k-, W
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Golf
5

N, B DBRO

Kroket
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MDS vytvori mapu relativnich poloh jednoho sportu vii¢i druhému.

Reseni je dvoji:

metricke CMDS na zaklad¢ vzdalenosti mezi sporty,

nemetricke NNMDS na zakladé potadovych Cisel sefazenych vzdalenosti.



1. Nalezeni poctu souradnic MDS mapy
(ureni poctu pouZitelnych soufadnic, ve kterych se zobrazi porovnavané sporty).

- Kazda soutadnice predstavuje rozlicny zakladni faktor.
- Cilem je udrzet pocet souradnic na nejmensim poctu (obvykle 2D-graf).
- Kumulativni procento proménlivosti v datech je kritériem ureni poctu souradnic.
- Kritérium ukazuje, Ze hrana je u 3 souradnic:
Prvni dvé soutadnice pokryvaji 77% a prvni tii soutadnice pokryvaji 88% proménlivosti.
(Vyhodn¢éjsi se jevi uzit prvni 2 souradnice).

Catteluv indexovy graf upati vlastnich Cisel formou ¢arového diagramu

Poradové ¢islo  Vlastni Jednotlivé Kumulativni Carovy diagram
souradnice Cislo procento procento vlastnich Cisel

1 30.73  54.28 54.28 [LLLEEEEEEE R R r ey
2 (Uzivane) 12.85  22.69 76.97 [LLLEEELT

3 6.38 11.27 88.24 |1

4 1.68 2.97 91.21 |l

5 0.00 0.00 91.21 |

6 -4.98 8.79 100.00 |1

Soucet 56.62



2. Optimalizace vypoctu vzdalenosti

- Iteracni algoritmus minimalizuje ucelovou funkci, hleda optimalni sestavu
vypoctenych vzdalenosti a vycisli Kriterium stress.

- Pfi minimalizaci jsou pak vyc¢islovana rezidua, d,,, (metricky) a d”,,,, (nemetricky).

- Sleduje se jak MDS model proklada data vzdalenosti dané matice proximity:.

- Prolozeni se sleduje kritériem tésnosti proloZeni stress.

- Stress je navic funkci poc¢tu pouzitych souradnic v CMDS modelu.

Vhodny pocet pouZzitelnych souradnic

Pocet uzitych Ctverec Stress  Pseudo R2
souradnic rezidui
1 37.106 0.133 0.000 Pocet vzdalenosti = 15
2 6.948 0.025 70.730 Priumér vzdalenosti =4.13
3 2.413 0.009 89.830 Suma c¢tvercu vzdalenosti = 280.00
4 2.469 0.009 89.600 Suma ¢tv. vzd. okolo priméru = 23.73

Ctverec rezidui = rezidua jsou mezi vypoctenou a skutecnou vzdalenosti sportd.

Stress = odmocnina ze Ctvercu rezidui délenych odmocninou sumy ¢tvercti vzdalenosti.
(Hodnoty pod 0.05 jsou ptijatelné a pod 0.01 jsou dobré).

Pseudo R2 ukazuje na procento sumy ¢tverct vzdalenosti pro tento pocet souradnic.
(Nad 80% je velmi nadé&jne).

Suma ¢tverci vzdalenosti = hodnota uzita ve jmenovateli vzorce pro stress.

Suma ctverci vzdalenosti okolo jejich pruméru = ve jmenovateli vzorce Pseudo R2.



3. Tésnost prolozeni statistickou analyzou rezidui

Indikovany vzdalenosti v téch dvojicich miCovych sportii, které nejsou modelem dobie prolozeny.

Radek
1 Hokej
5 Golf

1 Hokej
2 Fotbal
4 Tenis
1 Hokej
4 Tenis
3 Basket
3 Basket
1 Hokej
1 Hokej
2 Fotbal
2 Fotbal
3 Basket
2 Fotbal

Sloupec
2 Fotbal
6 Kroket
3 Basket
3 Basket
6 Kroket
4 Tenis
5 Golf

5 Golf

4 Tenis
5 Golf

6 Kroket
6 Kroket
4 Tenis
6 Kroket
5 Golf

Skuteéna VypocétenaReziduum Relativni

vzdalenost vzdalenost

2.000 0.823 1.177
2.000 2.968 -0.968
3.000 2.7173 0.227
3.000 3.259 -0.259
3.000 1.387 1.613
4.000 3.477 0.523
4.000 3.486 0.514
4.000 4.496 -0.496
5.000 4.981 0.019
5.000 5.079 -0.079
5.000 4.735 0.265
5.000 5.419 -0.419
5.000 4.103 0.897
6.000 5.766 0.234
6.000 5.902 0.098

Skutecna vzdalenost = aktualni vzdalenost v datech.
Vypoétena vzdalenost = vypoctenou vzdalenost pro zvoleny pocet soutradnic.

Reziduum = rozdil mezi skute¢nou vzdalenosti a vypoc¢tenou.
Suma ¢tvercu vzdalenosti = jmenovatel ve vzorci pro stress.

Suma ¢étvercu rezidui = Citatel ve vzorci pro stress.
Stress = mira tésnosti prolozeni. (Pod 0.05 je piijatelné, pod 0.01 je jesté dobré).

Pseudo R2 = obdoba koeficientu determinace R2 v regresi. Ukazuje na sumu ¢tvercti vzdalenosti, korigovanou na pramer a
pocitanou pro zvoleny pocet souiadnic. (Nad 80% znaci velmi nadéjné prolozeni).

reziduum, %
58.830
-48.390
7.570
-8.630
53.780
13.080
12.840
-12.410
0.380
-1.580
5.310
-8.380
17.940
3.900
1.630

Pocet souradnic = 2

Suma ¢tvercu vzdalenosti = 280.000
Suma ¢tvercu rezidui = 6.948
Stress = 0.025

Pseudo R2 =70.726



4. Mapa objektu

Predstavuje: cil cele MDS analyzy (v tabelarni a grafické podob¢).

Umoziuje: vysvétlit matici proximit obvykle ve dvojrozmérném rozptylovém diagramu.
Protoze jsou data Skalovana, je suma ¢tverct kazdého sloupce (kazdé souradnice) rovna
vlastnimu ¢islu této souradnice.

Souradnice 1 Souradnice 2 Soufadnice 3 Soufadnice 4
Hokej 1.9301 -0.6756 0.3818 1.0441
Fotbal 2.6179 -1.1281 -1.1303 -0.4680
Basketl 2.1119 2.0914 0.4168 -0.4032
Tenis -1.4786 -1.3608 1.8070 -0.3940
Golf -2.3836 2.0059 -0.2743 0.2351
Kroket — -2.7976 -0.9328 -1.2011 0.014
1.2
Basket Tenis
0.8 o) )
N 0.4
e
2 Kroket Fotbal
g 0.0 O—A
£
-04
08 Hokej Golf
e © = Obr. 10.4a Dvojrozmérny $kalovaci CMDS diagram

-08 -04 00 04 08 1.2 podobnosti6 sporth, stress = 0.100, (STATISTICA).

Dimension 1



5. Sheparduv rozptylovy diagram

Zobrazuje: vypoctené vzdalenosti na y-nové ose proti skute¢nym podobnostem
(opak vzdalenosti) na x-ové ose a proto je kiivka sestupna.
Predstavuje: kiivka predstavuje spojitou monotonni transformaci d;; ,,, = f(d;;) hodnot.
Tésnost prolozeni: body tésné u kiivky znac¢i dobry MDS model,
body od ki1vky vzdalené nedostateCné proloZeni.
Pravidlo: je-li té€snost proloZeni pii spravné zvoleném poctu souradnic velmi dobra,

jsou vypocten¢ vzdalenosti d,,,, (metricky) a d”,, , (nemetricky) v dobre shodg.
192 2.5
. g
Basket Tenis >
0.8 O (@) i o ®
S 2.0
SE
N 04 -c-?é ®
S = 0 : *
2] Kroket Fotbal oS 15
¢ 0.0 O T =
E ©
0 < %
-0.4 Qs
s 210
Hokej Golf ,é o« ¢
-0.8 e O >
=
- - 0.5
08 -04 | 0.0 | 04 08 1.2 5 3 4 5 5
Dimension 1

Skutecné vzdalenosti d



6. Zavéry o metodé MDS:

- Ve skalovacim diagramu CMDS neni pevna orientace souradnych os.

- Osy lze otacet okolo poc¢atku k dosazeni nazorné polohy a separované shluky bodu.
- Respondenti v anketé povazuji hokej a fotbal za blizké sporty.

- Respondenti povazuji kroket a tenis za blizké mickové hry.

- Fotbal je vSak povazovan za zcela odlisny od golfu.

- Z umisténi objektii v MDS grafu plyne podobnost porovnavanych mi¢ovych her.

- Hlavni rozdil NNMDS mapy vici metrické CMDS map¢ spociva:
a) golf a kroket jsou nyni blize sobé¢.
b) fotbal a basketbal jsou t€snéji u sebe,
(zde se ale nejevi NNMDS mapa spravnéjsi nez CMDS mapa).
¢) I kdyZ NNMDS dale zjemnuje CMDS mapu,
nebylo dosazeno lepsi tésnosti proloZeni kritéria stress.
- Vedle nalezeni podobnosti ve druzich sportu je cilem MDS pojmenovat souradnice:
- vertikalni y-nova osa rozd¢luje shora doli tymové sporty;,
- horizontalni osa spise individualni sporty od nuly smérem doleva.
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Obr. 10.4e Dvojrozmérny skalovaci CMDS

diagram podobnosti 6 sportti, stress = 0.025,
(NCSS2000).

Obr. 10.4f Dvojrozmérny Skalovaci NNMDS

diagram podobnosti 6 sportti, stress = 0.052,
(NCSS2000).

"N Vs

stress, a tim padem 1 nejlepsiho separovani na Skalovaci map¢ podobnosti Sesti mi¢ovych sportd.



1.2

Dimension 2

Obr. 10.4a Dvojrozmérny Skalovaci CMDS
diagram podobnosti 6 sportti, stress = 0.100,
(STATISTICA).
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Obr. 10.4b Shepardiav diagram CMDS tésnosti
proloZeni podobnosti 6 sportii, stress = 0.100,
(STATISTICA).
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Obr. 10.4d Tésnost prolozeni vzdalenosti d”
mezi 6 sporty v NNMDS diagramu,

stress = 0.993, (STATISTICA).
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m STATISTICA Cz - [Data: 1015Sporty {(6s krat 10F)]
”. | Soubor Uprawy Zobrazit VoSt Formdt  Statistika Grafy  Mastroje Data Okno  Mapovéda
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1. Zdrojova matice /01Sporty se nacte zdatabdze EXAMPLES programu
STATISTICA. Data jsou tvorena podobnostni matici (Cili matici
proximity), ktera obsahuje odhadnuté podobnosti sporti.
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STATISTICA Cz - [PS 1* - Konecna konfigurace {1015porty}]

‘ Soubor  Ulpravy  Zobrazit VoSt Format  Statistika  Grafy  Mastroje  Data  PracovniseSic Okno  MNapovéda
DEE | @R| & BREA| o oo | ¢4 pidadosssiu - Piidat do protokol ~ | &8 K2
([ i Zfel|e 7z u=SE=s=E A-2-E-RE NS maE o8-

— P31¥
=43 Wicerozmérné Skalovani (101
=<9 Dialog wisledk vicerozr

----- Konetna konfigurace

Konecna konfigurace (1015porty)
D Cisty stres = 0021714, Alienace = 0077664
D Cisty stres = 0005749, Stres = 0039962

DIM. 1 DI, 2 | DIM. 3
-0.535557] -0.644179 -0.675998

08E0030 0.072771 0.000145 B e

0BE2309 0571738 0633084 N

0535608 -0646542 067647 R

0682262 0573512 -0530869 i
]

0865054 0.072700 0 0.000177




STATISTICA Cz - [P5S 1* - "¥Yzdalenosti® D~ ¥ konetné konfiguraci (1015porty])]

I Soubor  Uprawy Zobrazit  WloFit Format  Statistika  Grafy  Mastroje Data  Pracowni sesit Okno  Mapowéda

‘D = [H |§|}R| &£ E‘@g | 7 |ﬁ '?-EE Pfidat do sefiku = FFidat do protokoly - @k"?
|[ v S|z u === |A-2-E-RE D8 =205 8|4 = 13 wons
S P51*

=19 Vicerazmérné 2kalovani {101
= a Dialog wysledki vicerozr
----- - =| Konedna konfigurace

Wzdalenosti' D v konetne konfiguraci (101 5porty)
D™ Cisty stres = 0021714, Alienace = 0077664
D Cisty stres = 0005743, Stres = 0039962

----- - =] Wezddlenosti' 0 v ko

Hokej Fothal | Bashet | Tenis | Golf | Kroket
|DDDDDDEI 1723916 1.723916 1.723916 1.723916 1.042317

1723916 0.000000 1.723916 1.042317 0753508 1723016
1723916 1.723916 0.000000 1.723916 1.723916 0753595
1723916 1.042317 1.723916 0.000000 1.723916 1723916
1723916 0.7535593 1.723916 1.723916 0.000000 1723916 (N

1.042317 1.723916 0.753595 1.723916 1.723916 0.000000 _—_-

8. Vzdalenosti D™ v konecné konfiguraci: jsou uvedeny vzdalenosti (¢ili
nepodobnosti) mezi dvojicemi objekti.




STATISTICA Cz - [PS 1* - "¥zdalenosti® D* ¥ konecné konfiguraci (101Sporty}]

I Soubor  Uprawy Zobrazit Wlodit Format  Statistika  Grafy  Mastroje Data  Pracovnisesit Okno  Mapovéda
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‘ arial -
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EIE YWicerozmeérné skalovani (101
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kKonecna konfigurace

- [E] Wedalenosti' D v ka

[ "Wadalenosti' 0* v kai

B 7 U =

= A-2-E

“zdalenosti' O w konecné konfiguraci (101 Sporty)
O*: pistj,? stres = 0021714 Alienace = 0077664
D Cisty stres = 0005749 Stres = 0039962

‘0 %8 | =t B | &) = i3

Hokej Fatbal Basket Tenis Golf kroket

00000004 1.7530562 ) 1.728745 1.723118 ) 1.714581 1.042322

1730362 0.000000 1.726621 1.042313 0.763593 1.714539 D i
1726748 1.728521 0.000000 1.717010 1.717032 0.753603 B i
1723118 1.042313 1.717010 0.000000 1723150 1.727633 00
1.714581 0.753593 1.717032 1.723150 0.000000 1.736054 B

1.042322 1714539 0753603 1.727633 1.738084 0.000000 B



STATISTICA Cz - [PS 1* - Yzdalenosti ¥ konecné konfiguraci {1015porkty}]

Soubor  Uprawy Zobrazik  Wlo%it  Format  Statistika Grafy  Mastroje Data  Pracovni se$it Okno  Mapovéda

DEH|SE| % BRE S| o o | #h 45 pidatdosssiu - Pridat do protokolu - | &3 k2 .

[ aria o=zl r u | === | A-2-E- %@ 20 E & |8 -
A PS1* = _ — _
= \ R Yedalenost v konecné konfiquract (101 5port
E"? g‘agjljgzr:;f:jg’j&ﬁ; D*: Cisty stres = .DDE‘IF‘Id;gAIiena[ce ks
" Konetnd kenfigurace L CIEj’[j,-' streg = 0005749, Stres = .DDHBBEE
wrdlenostt O™ v ko Hokej Fatbal Baszhet Tenis Golf Kroket
5] eddlenast D% v koi | HoFl [0.0000000 1.717010) 1723118 1.727633 1726745 1.042313
- [E] Wadalenosti v korer | ! | 1.717010 0.000000 1.714539 1.042322 0.753603 1.738084 B
Basket | 1 723118 1.714539 0.000000 1728821 1.730362 0.753593 B
Tenis |1 727633 1.042322 1728621 0.000000 1723150 1.717032 B
Gelf |1 728748 0753603 1.730362 17231580 0.000000 1.714581 S s
1.042313 1.738084 0.753593 1.717032 1.714581 0.000000 B




STATISTICA Cz - [PS 1* - Koneina konfigurace {1015porty]]

I Soubor  Ulprawy Zobrazit  WoSik  Formdt  Stakistika  Grafy  Mastroje Data  Pracovni sefit Okno  MNapovéda
@GN .

([arid SHlo=ls 7 u|s=E=E A-2-E-DE W8 =E G S|4 e

 PS1*

-] Vicerazmérné Zkalavani (101

= E Dialog wysledkd vicerozr
..... - = konednd konfigurace T = | =
..... = :zg::z:zzg g* ::,; w 0.7535593 0.7/535593

Di 5,2

..... ] vadélenosti v koneer |1 D(B, 3) | 0.753593 0.753603 | 0.753595 K IS SN S S -
Of 4, 2
DiG, 1

=¥ | K O | i 7 ?-EE Pfidat do sesitu = Pfidat do protokaola -

konecna konfigurace (1015porty)
O Cisty stres = 0021714, Alienace = 0077664
D Cisty stres = 0005749, Stres = 0039962

..... [ Kanetna konfigurace 1.042322 1.042313 1.042317 EEE B B e
1042313 1.042322 1.042317 R

6. Konecnd konfigurace: obsahuje 4 sloupce vysledki. Sloupce D*aD* ==
obsahuji monotonni transformace dat. D jsou monotonni regresni .
odhady minimalizaci ucelove funkce podle Kruskala, zatimco D* jsou ==
pofadi vypocltene permutacni procedurou vzestupnych potradi podle ==
Guttmana, jez se snazi vyc€islit co nejtésnéjsi vypoltend pofadova Cisla NS
viéi zadanym. Radky v této tabulce jsou setfidény podle velikosti D" a ==
D* a znaéi jednu vzdalenost v matici podobnosti. Druhy sloupec IS
Vzdalenost znaci vzdalenosti z bézné konfigurace. Je-1i zvoleny pocet
rozméru navrzen¢ho modelu vhodny, pak pofadi reprodukujicich ==
vzdalenosti by mélo byt stejne jako pro transformace D” a D*. Prvky NS
mimo pofadi znaci pak Spatnou tésnost prolozeni. Prvni sloupec tabulky ==

ukazuje na prvky ptivodnich dat, kde x je fadek a y je sloupec. r
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12. Graf vzdalenosti vs. D" (metricky): vyjadfeni t€snosti prolozeni = @z

vypoctene a zadan¢ vzdalenosti (nepodobnosti) mezi objekty.
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14. Sheparduv diagram: tento rozptylovy graf vstupnich dat podobnosti
(nebo nepodobnosti) proti zadanym vzdalenostem z dat ukazuje D”
hodnoty ¢1li monoténné€ transformovana vstupni data jako schodovitou
funkci. VétSinu bodu je zde shluknuta kolem schodovité kiivky. Proto
lze uzavrit, ze toto dvoj-rozmérné zobrazeni je dostateCne k popisu

podobnosti mezi objekty.
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PRIKLAD 10.2 Podobnost 10 vyrobkii coca-coly

Je tfeba vyhodnotit subjektivni minéni spotiebitelll: anketou posoudit podobnost 10 vyrobki
coca-coly A az J, a to technikou CMDS a NNMDS.

Data: Data Cola obsahuji vzajemné porovnani 10 vyrobki coca-coly A aZ J zptisobem ,.kazdy
objekt s kazdym* 50 respondenty. Pti dokonalé podobnosti byla dvojici piidélena vzdalenost 0,
zatimco pii naprosté nepodobnosti vzdalenost 100. Z hodnot od 50 respondentti byla vycislena
sttedni hodnota a zapsana do Ctvercove matice. UZije se pouze trojihelnikova cast.

A B C D E F G H I J
A 0 20 75 & 8 5 8 4% 8 12
B 20 0 3% 31 70 40 0 & 35 D0
C B 3B 0 & 37 20 0 77 50 9%
D & 31 8 0 70 8 5 7B 8 &
E 8 70 37 M 0 30 8 25 60 75
F % 40 20 30 0 8 & 10 40
G 8 90V 0V %5 8 8 0 40 B 27
H 4 8 7/ 7 25 86 40 0 8 14
I & 3H 50 8 60 10 98 B8 0 D
J 12 0 9% & 75 40 27 14 0 O

V MDS mapé objektii neexistuje orientace diagramu,
diagramem je totiz mozné libovolné otacet okolo pocatku.
Dulezité jsou relativni polohy objektii viici sobé a hlavné polohy shlukii.

Jednotlivé druhy coca-coly A az J jsou zietelné roztiidény v roving.
Naprosto stejné napoje budou mit mezi sebou vzdalenost 0, odlisne 100.
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Obr. 10.5a Dvojrozmérny Skalovaci CMDS diagram podobnosti
10 druhti coly A az J, stress =0.237, (STATISTICA).
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Obr. 10.5a Dvojrozmérmy Skalovaci CMDS Obr. 10.5b Shepardiv diagram CMDS tésnosti
diagram podobnosti 10 druhi coly 4 az .J, proloZeni podobnosti 10 druhti coly 4 az J,
stress = 0.237. (STATISTICA). stress. = 0.237. (STATISTICA).

Obrazek 10.5a ukazuje, Ze jednotlive druhy coca-coly 4 az Jjsou zietelné roztiidény v roviné. Respondenti odhadli
miru subjektivni podobnosti vzdy mezi dvéma druhy coly tak, ze navrhli vzdalenost (¢ili nepodobnost) mezi obéma
objekty. Naprosto stejné napoje budou mit mezi sebou vzdalenost nula a naprosto odlisné pak vzdalenost 100. Téchto
10(10 - 1)/2 = 45 hodnot trojuhelnikové matice vede k obrazku 10.5. Blizké body indikuji coly podobnych vlastnosti,
zatimco vzdalene body coly nepodobné.

Program STATISTICA nalezl na obr. 10.5a shluky druhi coca-coly I-G, J-C, D-H-F. Coly 4, B, E nejsou na tomto
diagramu indikovany podobné ostatnim a jsou zde v roli osamocenych bodi. V Shepardové diagramu na obr. 10.5b je
bohuZel znaéne mnozstvi bodl dosti vzdalenych od schodovite kiivky, ¢imz je indikovano Spatné prolozeni timto CMDS
modelem. Rovnéz v grafech obr. 10.5¢ (CMDS) a 10.5d (NNMDS) je fada bodii daleko od prokladané piimky, coz

prozrazuje Spatnou tésnost prolozeni.

Skuteéna vzdalenost d&,—
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Obr. 10.5¢ Tésnost proloZeni vzdalenosti d;,,
mezi 10 druhy coly 4 az J v CMDS diagramu,
radkovy stress = 5.60, (STATISTICA).
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Obr. 10.5d Tésnost prolozeni vzdalenosti
d*, . mezi 10 druhy coly 4 az.J v NNMDS

qvyp

diagramu, Fadkovy stress =9.21,
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Obr. 10.5e Dvojrozmérny Skalovaci CMDS
diagram podobnosti 10 druhti coly 4 az J,
stress = 0.071, (NCSS2000).
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Obr. 10.5f Dvojrozmémy Skalovaci NNMDS
diagram podobnosti 10 druhti coly 4 az J,

stress = 0.149, (NCSS2000).
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diagram podobnosti 10 druhli coly 4 az ./, diagram podobnosti 10 druhti coly 4 az J,
stress = 0.071, NCSS2000). stress = 0.149, (NCSS2000).

Program NCSS2000 nalezl shluky na obr. 10.5¢ shluky E-F, C-I, H-J, A-G, D-B metodou CMDS a dosahle lepsi
hodnoty kritéria stress = 0.071 nez program STATISTICA. Nalezené odhady parametrii modelu CMDS byly dale
zjemnovany metodou NNMDS a bylo dosazeno separovani druhti coca-coly do shlukti na diagramu 10.5f, Ke shluku
E-F-I se blizi druhy H a J. Druhy vétsi shluk je tvoten colami 4-B-C-D. Cola G se jevi odlina od vSech ostatnich.
OZavér: Vicerozmérna Skalovaci mapa objektt UspéSné separovala 10 druht coca-coly do shlukt na zakladg jejich

W w

programem NCSS2000 a metodou CMDS.



NCSS2000 nalezl shluky E-F, C-I, H-J, A-G, D-B metodou CMDS
a dosahl tak lepSi hodnoty kritéria stress = 0.071 nez program STATISTICA.

Nalezené odhady parametri CMDS byly zjemnovany metodou NNMDS
a bylo dosazeno separovani druhti coca-coly do shluku:
ke shluku E-F-I se blizi druhy H a J.

Druhy vétsi shluk je tvoten colami A-B-C-D.

Cola G se jevi odlisna a vybocujici od vSech ostatnich.

Blizké body indikuji coly podobnych vlastnosti, vzdalené body nepodobne.

STATISTICA nalezla shluky I-G, J-C, D-H-F.

Coly A, B, E nejsou indikovany podobné ostatnim a predstavuji osamocené vybocujici

body.
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.00 [ I 1 [ |7
-60.00 -30.00 0.00 30.00 60.0

Dimenze 2

0-40 I T T T T I T

- I
0.23 es

i @A ecC
0.05 e
-0.13_ oL OF Ll

®J
OF
030 Lo bl
0.60 -0.35 -0.10 0.15 0.40

Dimenze 1

NNMDS diagram podobnosti 10 druht

coly A az J, stress = 0.149, (NCSS2000).



V Shepardové diagramu je nacné mnozstvi bodl dosti vzdalenych od schodovité kiivky, coz
ukazuje na Spatné prolozeni CMDS modelem.
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Obr. 10.5b Shepardiav diagram CMDS tésnosti proloZeni podobnosti
10 druhti coly A az J, stress =0.237, (STATISTICA).
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3. Kliknutim na okénko Proménné se z matice broximity zadaji
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I 4. Odhadovani parametru: program zaéne vypocet pies PCA s matici
==| podobnosti a pak se otevie okno Odhadovani parametrii: po poctu
I iteraci metody nejvétSiho spadu znaCeném s nasleduje jesté nékolik
I (obvykle 5) dalsich zjemnujicich iteraci a jejich pocet je ve sloupci .
I Jsou uvedeny ciseln€ hodnoty veli¢in t€snosti proloZeni stress, D"
(metricky) a D* (nemetricky).

R Procedura odhadovani kanvergovala




¥ysledky: 102Cola.smx

10 prom. =e souboru
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Podat konfig.: (Guttman-Lingoeszowal
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Shrrwti: Eonecna kanfig. Graf koneéné konfig., 20

Hadnaty 0™ LT Graf konedné konfig., 30 E MoZnosti+

Hodnoty 0 Graf D™ vs. vadalenasti

Matice wzdalenosti Graf D* vg. wzdalenozh

Souhrnngé statiztilky Shepardiy diagram

BN 5. Vysledky: po kliknuti OK se otevie okno Vysledky: v horni poloving IS
== jsou dosazene vysledky optimaliza¢niho vypoctu a v dolni poloving okna ==
BN jsou tfi zdlozky: Zdklad, Detaily a Prehled a ukldddni. Kliknutim na Sl
g jednotliva okénka budeme nyni postupné otevirat vysledky. ==
N I I N R N R R R N e e i |
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7. Konecnd konfigurace: tabelarni podoba grafu podobnosti objekti, ve

ktere jsou uvedeny vypoctene souradnice jednotlivych objektu. =|
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Y Dialog wysledki vicerozm
Konecna konfigurace
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14. Sheparduv diagram: tento rozptylovy graf vstupnich dat podobnosti
(nebo nepodobnosti) proti zadanym vzdalenostem z dat ukazuje D”
hodnoty ¢1li monoténné€ transformovana vstupni data jako schodovitou
funkci. VétSinu bodu je zde shluknuta kolem schodovité kiivky. Proto
lze uzavrit, ze toto dvoj-rozmérné zobrazeni je dostateCne k popisu
podobnosti mezi objekty.
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Priklad 10.3 Vicerozmeérné skalovani pribuznosti 14 lidskych emoci

Posud’'tc podobnost nebo vzajemny vztah 14 lidskych emoci, kdyz byla psychology vypracovana tabulka
vzajemnych vzdalenosti zpisobem porovnani ,kazd¢ emoce s kazdou®. Pfi dokonal¢ podobnosti emoci j¢
pfid¢lena vzdalenost 0 a pii naprosté nepodobnosti vzdalenost 10. Aplikujte CMDS a porovnejte se NNMDS.
Data: Prvky trojithelnikové matice proximit Emoce jsou nepodobnosti dvojice emoci: Spok znadi spokojeny,
Vzru znaéi vzrudujici, Prek piekvapeny, Horl horlivy, Stas $Castny, Vdsn vasnivy, Nézn nézny, Pohr pohrda,
Vyle vylekany, Bdzl bazlivy, Prov provinily, Smut smutny, Zlost zlostny, Odmi odmitavy.

Spok Vzru  Prek  Horl  Stas Vasn ~ Nézm  Pohr  Vyle  Bazl  Prov  Smut  Zlos  QOdmi

Spok 0 3 4 6 1 2 3 9 8 0 8 8 8 9
Vzru 7 0 5 y 3 4 . 9 8 7 s 8 9
Prek 7 7 0 5 3 5 5 7 3 7 7 5 6 7
Horl 9 4 9 0 6 | . 7 9 6 9 6 7 7
Stas 1 3 6 9 0 2 4 9 8 9 7 9 9 8
Vasn 3 3 4 2 1 0 2 1 5 8 6 5 2 8
Nezn 6 2 9 6 7 1 0 9 7 8 7 pA 9 9
Pohr 9 7 8 9 9 3 9 0 5 4 4 3 2 2
Vyle 9 6 4 2 9 6 6 9 0 3 6 4 3 5
Bazl 9 6 3 9 9 3 9 4 l 0 3 4 3 5
Prov 9 9 9 9 9 3 9 9 2 4 0 4 4 4
Smut 9 7 3 8 9 3 6 9 2 2 4 0 2 2
Zlos 9 9 7 6 9 1 5 2 4 3 0 6 0 2
Odmi 9 9 7 9 9 9 9 9 2 1 4 1 3 0




[intuitivné podobné emoce jako spokojeny Spok a st'astny Stas budou lezet v diagramu
tésné u sebe a ze Souradnice I bude oddélovat pozitivni emoce od negativnich.

Obdobné se da_]l mterpretovat i polohy ostatnich emoci.

1.2 _ —— T 30
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2 25 T R N
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—
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P
(=}

: Zlos :
:. =

_12 AL PO R SUUY. SN SR TN N S0 SO
-1.2 0.4 0.4 12 20 0 2 4 6 8 10

Souradnice 1 Skutecna vzdalenost d,-}-

L]
o
()

Obr. 10.6a Dvojrozmérny skalovaci diagram CMDS podobnostiu 14~ Obr. 10.6b Shepardiv diagram CMDS tésnosti prolozeni podobnosti
emoci, stress = 0.254 (STATISTICA). 14 emoci, stress = 0.254 (STATISTICA).
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Obr. 10.6¢ T&snost prolozeni vzdalenosti d,;,,, u 14 emoci v diagramu Obr. 10.6d Tésnost prolozeni vzdalenosti %, u 14 emoci v

CMDS, Fddkovy stress = 12.64 (STATISTICA). diagramu NNMDS, #ddkovy stress = 18.22 (STATISTICA).
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Obr. 10.6e Dvojrozmérny skalovaci diagram CMDS podobnostiu 14 Obr. 10.6f Dvojrozmeérny skalovaci diagram NNMDS podobnosti u
emoci., stress = 0.060. (NCSS2000). 14 emoci, stress= 0.163 (NCSS2000).
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ool Lo U 0
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Obr. 10.6g Tésnost prolozeni vzdalenosti d*;,,, mezi 14 emocemi v
NNMDS diagramu, stress =0.163, (NCSS2000).

O Zaver: podle kritéria t€snosti proloZeni stress bylo nejvérohodnéjSich zavérii dosaZzeno
metodou CMDS.
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PRIKLAD 10.4 Vicerozmérné skalovani podobnosti aktivit relaxace
Vicerozmérnym Skalovanim posud’te podobnost a vzajemné vztahy 15 rozliénych aktivit
osobni relaxace, které tvofi 15(15 - 1)/2 = 105 prvka matice nad diagonalou €ili paru
vzajemného porovnani “kazdé aktivity s kazdou”.

Pi1 dokonal¢ podobnosti dvou aktivit piidélena vzdalenost 0, zatimco pii naprosté
nepodobnosti vzdalenost 25.

Jako rozhod¢i kritérium tésnosti proloZzeni uzijte koeficient stress.



Data: Prvky trojuhelnikové matice proximit Relax vyjadiuji vzdalenosti aktivit relaxace
ve dvojicich: Konc znaci koncert, Muze znai muzeum, Diva divadlo, Kino kino, TV
televize, Konf konference, Ceth Cetba, Hoke divdk hokeje, Bale balet, Poli zajem o
politiku, Moda méda, Doku dokumentaristika, Vyst zajemce o vystavy, Naku zdjem o

nakupy, Rest pobyt v restauraci.
Konc Muze Diva Kino TV Konf Cetb Hoke Bale Poli Moda Doku Vyst Naku Rest
Konc 0 16 3 12 18 20 18 2l 7 19 g 22 7 21 8
Muze 16 0 18 12 21 10 12 23 10 22 7 16 3 22 8
Diva 3 18 0 11 16 19 13 23 6 25 13 16 13 22 7
Kino 12 12 11 0 2 15 9 19 18 22 ly 19 12 12 9
w15 21 16 2 0 12 19 7 19 14 12 13 21 23 2l
Konf 20 0 8 15 12 0 6 22 25 8§ 19 7 13 21 21
Ceth 15 2 13 9 19 6 0 20 15 22 20 13 10 18 2
Hoke 21 25 23 19 T 22 20 0 25 23 22 1§ 22 18 22
Bale 7 10 6 18 19 25 13 25 0 25 g8 23 13 21 5
Poli 19 22 25 22 14 § 22 23 25 0 25 13 12 22 25
Moda 9 7 13 15 12 19 20 22 § 25 0 25 7 9 9
Doku 22 16 16 19 13 7 13 18 23 13 25 0 18 22 23
Vyst 7 3 13 12 21 13 10 22 13 12 7 18 0 12 10
Naku 21 22 22 12 23 21 18 18 21 22 9 22 12 0 8
Rest 8 8 7 9 21 21 2 22 § 25 9 23 10 8 0




Souradnice 2
Vypoétena vzdalenost dj

1.2 -06 0.0 06 1.2
Souradnice 1 Skute¢na vzdalenost d,»j

Obr. 10.7a Dvojrozmérny Skalovaci CMDS diagram podobnosti 15 Obr. 10.7b Shepardiv diagram CMDS tésnosti proloZenipodobnosti
aktivit osobni relaxace, stress = 0.279 (STATISTICA). 15 aktivit relaxace, stress = 0.279 (STATISTICA).

Neexistuje realna orientace tohoto diagramu, diagramem je totiZ mozné¢ libovoln¢ otacet
okolo pocatku.

Diilezité jsou relativni polohy objektl vii¢i sob€ a pak hlavné polohy shluki objekti.

Jednotlivé druhy aktivit relaxace jsou zfetelné roztiidény.



Zietelné€ se odliSuji mezi sebou odpocinkové aktivity (kino, divadlo, méda, nakupovani,
restaurace a koncert) od aktivit vyZadujicich urcité soustredéni a specializa¢ni zaméreni
(Cetba, vystavy, muzea) a konecné shluk naro¢n¢jsi intelektualni aktivity (konference,
dokumentaristika, politika).
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Obr. 10.7¢ Tésnost prolozeni vzdalenosti d,, mezi 15 osobnimi  Obr. 10.7d Tésnost prolozeni vzdalenosti d*,,, mezi 15 osobnimi
aktivitami v CMDS diagramu, radkovy stress = 17 51 (STATISTICA). aktivitami v CMDS diagramu, stress = 26.78 (“;TATIQTICA)



1 5-00 T T T T T T T T T T T T T T T 0.40 T T T T T T T T T T T T T T T

: @ Hoke : : :
B 4 g @ Naku .
IF 1 r @ Hoke
8.75 e 0.23} :
- ® Naku - - ® Moda |
5 ® Mod N = - ® Kino 'TV =]
2.50 °T Sk 0.05 ot
= @ Rest § SRAC i |  ®@Bale i
L @ Bale - = .
®D
- @ Doku - " evyst @ Doku
-3.75 p— -0.13 ®Ceth
B o ® Pali N 5
| [ ] Vy:t o] - ® Muze @ Konf -
B ® Muze ® Konf - - A
| ol L @ Poli_
- 1 0-00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 _0.30 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-15.00 -7.50 0.00 7.50 15.00 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40
Obr. 10.7¢e Dvojrozmérny Skalovaci CMDS diagram podobnosti 15 Obr. 10.7f Dvojrozmérny Skalovaci NNMDS diagram podobnosti 15
aktivit osobni relaxace, stress = 0.089, (NCSS2000). aktivit osobni relaxace, stress =0.209, (NCSS2000).
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Obr. 10.7g Té&snost proloZeni vzdalenosti d,,,, mezi 15 osobnimi

aktivitami v CMDS diagramu, stress = 0.209, (NCSS2000).
Podle té&snosti prolozeni MDS modelem bylo dosaZeno nejnizsi hodnoty stress pro CMDS.

O Zaver: Cilem MDS byva pojmenovani obou os:
Prvni soufadnice: aktivni relaxace (intelektualni naro¢nost aktivit).
Druha soufFadnice: pasivni relaxace, kterd souvisi spiSc s mirou vzruseni pfi zdbavé €i s
akcénosti zabavy.
Aktivni a pasivni je zde ticba chapat jako protipoly.
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Poli | 1531836 1.148369 0.350278 1.062652 1.601795 1.622253 1.123105 0.89565G | 1.398040 0.000000) 0.535230  1.019962 1.495393 1.326839| 1.382122 L]
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o™ Fistjr stres = B.69G338; Alienace = 1718729
Dn: Cisty stres = 4039524, Stres = 13359554

Bodowy F 20
5 Bodovy gral Kohc Muze | Diva | Kino | 1k | Konf |

-5 Bodowy graf 20

B3 Badovi graf 2D Konc [0.0000000 1441931 2 165656 1441931 1.441931 1.441931] 1.441931
{5 Bodovy graf 3D Muze | 1.441931 0.000000 1.441931 1.441931) 1.441931 1.550203 1.4415931
{1 Yzdalenosti vs, 0~ |Diva | 2165656 1.441931 0.000000 1.550203 1.441931) 1.441931 1.441931
{1 Vzddlenostivs, 0 | Kino | 1.441931 1.441931 1.550203 0.000000 2165656 1.441931 1.721042
- Shepardty diagram [TV | 1.441931 1441931 1.441931 2.165656 0.000000 1.441931 1441931
[ Konena korfigurace | Konf | 1.441931 1.550203| 1.441931 1.441931 1.4415931 0.000000 1.721042
-] vedélenosti v konedr | Ceth | 1441931 1441931 1.441931 1.721042 1.441931 1.721042 0.000000
-] Koneina konfigurace | Hoke | 1.441931 1.138920 1.133920 1.441931 1.721042 1.163274 1. 441931
[ Waddlenost! D v ko [ Bale |1.721042 1550203 1.721042 1.441931 1.441931 0.511158 1.441931
Poli |1.441931 1.163274 1.138920 1.163274 1.441931 1.721042 1.163274
Moda | 1.550203 1.721042 1441931 1.441931 1.441931 1.441931 1441931
Doku | 1.133920 1.441931 1441931 1.441931 1.441931 1.721042 1441931
Viyst |1.721042 2.095683 1.441931 1.550203 1.163274 1.441931| 1.550203
Naku | 1.441931 1.138920 1.163274 1.441931 1.138920 1.163274 1.441931
Rest |1.721042 1.721042 1.721042 1550203 1.441931 1.441931 2174635

14415931 1721042 1.4415931 | 1.550203] 1.138520 1.721042 1.441531 1.721042

1.138920 1.550203 1.163274) 1.721042] 1.441931| 2.085683] 1.138920 1.721042 B
1138920 1.721042 1.138920) 1.441931] 1.441931| 1.441931] 1.163274 1.721042 I
1.441931 1.441931 1.163274) 1.441931] 1.441931| 1550203 1441931 1.550203 B
1721042 1.441931 1.441931) 1.441931] 1.441931| 1.163274] 1.138920  1.441931 B8
1163274 0511158 1.721042) 1.441931] 1.721042| 1.441931] 1.163274 1.441931 I
1.441931 1.441931 1.163274) 1.441931| 1.441931| 1550203 1.441931 2.174635 I
0.000000) 0.710474] 1.138920 1.163274 | 1.441931| 1.163274 | 1.441931 1.163274 |8
0.710474 0.000000] 1.138920) 1.721042| 1.138920) 1.441931| 1.163274 1.721042 |8
1.138920 1.138920 0.000000) 0.685230) 1.441331) 1.441931) 1.163274 1.138920 B
1.163274 1.721042 0.635230) 0.000000) 0511155 1.721042] 1.550203 1.550203 B
1.441931 1.138920 1.441931| 0.511153] 0.000000) 1.441931) 1.163274 1.138920 B
1163274 1.441931 1.441931)1.721042] 1.441931| 0.000000] 1.441531 1.550203 B
1.441931 1.163274 1.163274| 1.560203| 1.163274| 1.441931) 0.000000 1.721042 B
1163274 1.721042 1.138320) 1.560203| 1.138920) 1550203 1721042 0.000000 B

| Hoke | Bale | Poli | Moda | Doku | Vyst | Naku | Rest I



B STATISTICA Cz - [PS 2* - "¥zdalenosti' D* ¥ koneiné konfiguraci {(104Relax)]

§oubnr Opravy Zobrazit WYloSit Formét Statistka Grafy [astroje Data PracownissSit Oknmo  MapovEda

]

= |§@,| p B < | P |M 47 Piidat do seditu ~ Piidat do protokoly = |@k'? -

”I.ﬁ.rial jlle|B I U |§ §%|é'2"|§ |+_,58;°_3|12t&|%l v 0137 Proménné'Pﬁpady'@m,
£ ps 2* - = — - ,
: . [P “zdalenosti' D™ v koneéné konfiguraci (104Relax)
=4 e oo D+ - Cisty stres = 6.696306; Alienace = 1715723
"B Bodavi graf 20 D Cisty stres = 4.0395824; Streg = 1339954
54 Bodovy graf 20 Konc | Muze | Diva | Kino | TV | Konf | Ceth | Hoke | Bale Poli | Moda | Doku | VWyst | Maku | Rest -
2 Bodovy graf 20 Konc [0.0000000 1.400945 | 2.152678] 1.564012| 1.428499| 1.290926 1.412276 1.2512687 | 1.869747 | 1.358251 1.665860  1.023499 1.829782 1.269330 1.729716
{1 Bodovi arf 30 Muze | 1.400948 0.000000 1.360186 1.542973| 1.284205| 1.627455 1.598018 1.019862 1.628494 1129643 1.872089 1.410336 2.107550 1.045183 1.802651 B
51 Vzdélenostivs, o~ | Diva | 2152578 1.360186 0.000000 1.603584 1.400022 1.357151) 1.443063 0.990560 2.085683 0.953958 1.496399 1.411916 1.441149 1.061135 1.803965 MU
B vdlenostivs, 0* || Kino | 1.564012) 1.542973 1603564 | 0.000000| 2.174535 1.419291 1.724734 | 1.349548 1.396709 1.168771 1.420133 1.317042) 1.601795 1.527391 1.651101 B
{5 Sheparditv diagram [TV | 1.428499) 1.284205 1.400022 2174535 0.000000 1.531836| 1.326817 1.951970) 1326809 1.430439 1.536492 1455850 1.225820 0.975713) 1.263138
~[E] Konetna korfigurace | Konf | 1.200926 | 1.627455 1.357151) 1.419291| 1.581836| 0.000000| 1.989904 | 1.185876 0.602852 1.732068 1.356425 1.888051 1.502802 1.201735 1.260411 B
-] Wedalenosti v konedt | Cath | 1.412276] 1598018 1.443063 1.724734) 1326917 1.839904| 0.000000 1.315343) 1.418246 1.174571) 1.311726 1465630 1.614814 1.373255 2.175734 D
~[E] Konetna korfigurace | Hoke | 1.251287 1.019862 0.290560 1.349548| 1.951970) 1.185376  1.315343 0.000000 0.710474 0.934326 1.062652 1.419056 1.072419 1.382122 1143350
[ zdalenosti D~ v ko [ Bale | 1569747 1.625494  2.085683| 1.395700 1.326860 0602952 1.418246  0.710474 0000000 0.950275 1765255 0.978560 1485045 1.226745 2.096206 DR
-] addlenost! D* vkal | poli | 1353251 1.129643 0.963958 1.168771 1.430439 1792088 1.174571 0.994326 0950278 0.000000 0585230 1502803 1.575666 1.123105 0.895656 L
Moda | 1.635560 1.872083 1.496399 1.420133| 1.536492| 1.356425 1.311726 1.062652 1.768253 0.635230 0.000000 0.419363 1.890825 1.650785 1633627 S
Doku | 1.023499 1.410336 1.411916 1.317042| 1.455050 1.6AA051 1465600 1.419056 0.978500 1.502803 0.419363 0.000000 1.3A0040 1.160563 0.964972 N RS
Vyst | 1.829782 2107550 1.441149) 1601795 1.226820 1.602802 1.614814 1.072419) 1.485045 1575666 1.890825 1.388040 0.000000 1.570454 1622258 B
Naku | 1.269330 1.045183 1.061135 1.527391| 0.975713| 1.201735 1.373255 1.382122 1.228745 1123105 1650785 1.188563 1.570454 0.000000 1.749164 B
Rest |1.729716 1.802651 1.803965 1681101 1.263139 1.260411 2178734 1.14B369 2.096206 0.895656 1683627 0.984972 1.622253 1.749164 0.000000 B
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PRIKLAD 10.6 Vysetieni podobnosti hryzcii vyskytujicich se v riiznych v zemich Evropy
Vicerozmérnym $kalovanim je ticba vySetiit podobnost hryzci, vyskytujicich se ve 14
riuznych hrabstvi Velké Britanie a také v ostatnich zemi Evropy, ato zpiisobem porovnani
jejich lebek, zpisobem “kazdé lebky s kazdou”. V tabulce vzajemnych vzdalenosti je pfi
dokonalé podobnosti dvou lebek prid€lena vzdéalenost 0 zatimco piinaprosté nepodobnosti
vzdalenost 1. Parové vzdalenosti jsou zapsany do cel symetrické ¢tvercové matice. Z této
matice proximit se uzije pouze horni trojahelnikova ¢ast, tj. prvky nad diagonalou nul.
Dvojrozmérnym §kalovanim je tiecba z diagramu MDS usoudit na podobné a nepodobn¢
lebky hryzce. Vedle metody klasického metrického Skalovani CMDS a pouZijte také
nemetrického Skdlovani NNMDS. K posouzeni uspé€snosti metody se pouZzije rozliSovaci
kritérium t&snosti proloZzeni, vystizené koeficientem stress, str. 95, ref.”’.

O Data: Prvky trojuhelnikové matice proximit Hryzce vyjadiuji vzdalenosti lebek hryzct
v riznych zemi Evropy: Surr znaci Surrey, Shro znaci Shropshire, York Y orkshire, Pert
Perthshire, Aber Aberdeen, Eile Eilean Gamhna, 4lpy Alpy, Jugo Jugoslavie, Neme
Némecko, Nors Norsko, PyrI Pyreneje 1, PyrIl Pyreneje 11, SSpa severni Spanélsko, JSpa
jizni Spanélsko.
Surr Shro York Pert Aber Eile Alpy Jugo Nem Nors Pyrl Pyrll SSpa JSpa
e
Surr 0.00 0.09 0.03 0.18 0.14 0.19 0.46 0.62 0.11 0.17 0.43 0.76 0.53 0.586
0 9 3 3 8 8 2 8 3 3 4 2 0
Shro 0.09 0.00 0.02 0.11 0.22 0.03 0.26 0.44 0.07 0.11 041 0.63 0.38 0.435
9 0 2 4 4 9 6 2 0 9 9 3 9




Dvojrozmérny Skalovaci MDS diagram ptfedev§im na findlnim obrazku 10.9f separuje
hryzce do tii shlukl: prvni shluk obsahuje Pyril, SSpa, JSpa a je velmi dobie oddélen od
ostatnich. Sest britskych populaci tvoii shluk s némeckymi Neme a norskymi Norsk.
Konecné treti shluk obsahuje A/py, Jugo a Pyrl. Kritérium tésnosti proloZeni stress spojené
s dvorozmérnym feSenim dosahuje hodnoty 0.15 a ukazuje na tésné prolozeni dat.
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Obr. 10.9a Dvojrozmérny skalovaci CMDS ~ Obr. 10.9b Shepardiiv diagram CMDS tésnosti
diagram podobnosti lebek hryzet 14 mist proloZeni podobnosti lebek hryzel 14 mist
Evropy, stress = 0.283 (STATISTICA). Evropy, stress = 0.283 (STATISTICA).
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ijvyp

mezi lebkami hryzct 14 mist Evropy modelem
CMDS, Fadkovy stress=15.68, (STATISTICA). NNMDS, Fadkovy stress = 26.97,
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Obr. 10.9¢ Dvojrozmérny skalovaci CMDS
diagram podobnosti lebek hryzcl 14 mist
Evropy, stress = 0.093, (NCSS2000).

Obr. 10.9d Tésnost prolozeni vzdalenosti d*
mezi lebkami hryzcd 14 mist Evropy modelem
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Obr. 10.9f Dvojrozmérny Skalovaci NNMDS
diagram podobnosti lebek hryzcti 14 mist
Evropy, stress = 0.144, (NCSS2000).
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Obr. 10.9¢ Tésnost proloZeni vzdalenosti d;;,,,

mezi 14 lebkami hryzc v NNMDS diagramu
(NCSS2000).

O Zaver: Dvojrozmérny Skdlovaci diagram CMDS programu NCSS2000 dosahl nejnizsi
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PRIKLAD 10.7 Skdlovini podobnosti druhii odchycenych ryb na jezerech Kanady.

V pribéhu péti let byl v 90. letech dotdzan vybrany vzorek rybait na dobu k chyceni
uréitého poétu ryb na mnoha jezerech ve Wisconsinu. Slo o ryby velice chutné, a proto
oblibené v Kanad¢. Doba na chyceni 6 druhu ryb byla normovana na 1 hodinu a databaze
reakci rybaii méla 120 fadki odpovédi. Z téchto odpoveédi vstupnich dat byla vypoctena
korela¢ni matice, kterd je nyni k dispozici analyzy. Nad diagonélou bude obsahovat 6(6 -
1)/2 = 15 hodnot parovych korela¢nich koeficientu.

Data: Korelacni matice proximit Ryby 6 sledovanych druhii ryb obsahuje znaky: Blue
zna¢i rybu Bluegill, Black znadi rybu Black crappie, Smal zna¢i rybu Smallmouth bass,
Larg znaCirybu Largemouth bass, Wall znaCirybu Walley, Pike znafirybu Northern pike.

Blue Black Smal Larg Wall Pike
Blue 0 0.4919 0.2636 0.4653 -0.2277 0.0652
Black 0.4919 0 0.3127 0.3506 -0.1917 0.2045
Smal 0.2636 0.3127 0 0.4108 0.0647 0.2493
Larg 0.4653 0.3506 0.4108 0 -0.2249 0.2293
Wall -0.2277 -0.1917 0.0647 -0.2249 0 -0.2144

Pike 0.0652 0.2045 0.2493 0.2293 -0.2144 0
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Obr. 10.10a Dvojrozmérny Skdlovaci CMDS
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Obr. 10.10b Shepardiv diagram MDS
rozloZeni 6 druhtl ryb, stress = 3.6E-6,
(STATISTICA).
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diagram podobnosti 6 druhti ryb, stress = diagram podobnosti 6 druht ryb, stress =
0.228, (NCSS2000). 0.092, (NCSS2000).
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Obr. 10.10g T&snost prolozeni vzdalenosti
d*. ~mezi 6 druhy ryb (NCSS2000).

ifvyp

O Zaver: Metodou NNMDS u programu NCSS2000 bylo dosazeno rovnéz dostate¢né
nizk¢ hodnoty kritéria stress, takze 1ze brat NNMDS diagram za dostate¢né vérohodny.
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