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1. krok: Cile analyzy shluku

Rozdéleni objektl do shluku dle podobnosti objektll
a dle specifikovanych vlastnosti - promennych.

Popis systematiky (taxonomie): empiricka klasifikace.
Shluky objektl jsou porovnany s jejich teoretickou typologii.

Zjednoduseni dat: zjednoduseny pohled na soubor objektd.
Na oddélené shluky objektl se hledi dle jejich viastnosti.

Identifikace vztahu: dle struktury shlukil je snadnéjsi odhalit vztahy
mezi objekty. Shluky mohou byt predmétem dalsiho kvalitativnhiho uvazovani.



Uloha 1. Kiasifikace polétavych mSic (compendium B404)

Jeffers (1967)25 studoval 40 jedincu polétavych méic (Alare adelges): 19 ukazatellu k rozlideni druht, 14 znaku délky a sirky,
4 znaky se tykaji poétu a 1 binarni vyjadruje pfitomnost ¢i absenci: x1 delka téla, x2 sifka téla, x3 delka predniho kridla, x4
délka zadniho kfidla, x5 poéet pruduchu, x6 délka tykadla |, x7 délka tykadla Il, x8 délka tykadla Ill, x9 délka tykadla IV, x10
délkatykadla V, x11 poéet tykadlovych ostnu, x12 délka posledniho élanku nohy, x13 délka holené, tibia, x14 délka stehna,
x15 délka sosaku, x16 délka kladélka, x17 poéet kladélkovych trnll, x18 fitni otvor, x19 poéet haékl zadnich kfidel

=1 w2 =3 xd 4] =6 =7 =8 =9 =10 =11 =12 =13 =14 =15 =16 =17 =18 =19

21.2 11 7.5 4.8 il 2 2 2.8 2.8 3.3 3 4. 4 4.5 3.6 T 4 g u] 3
20,2 10 7.5 5 5 2.3 21 3 3 2.2 5 4.2 4.5 2.5 7.6 4.2 2 u] 3
20,2 10 7 4. 5 il 1.9 2.1 3 2.5 3.3 1 4.2 4.4 3.3 7 4 G u] 3
22.5 8.8 7.4 4.7 5 24 2.1 3 27 3.5 5 4.2 4.4 2.6 6.5 4.1 G u] 3
20,6 11 g 4.8 il 2.4 2 2.9 27 3 q q4.2 4.7 2.5 6.7 4 G u] 3
19.1 9.2 7 4.5 ] 1.8 1.9 2.8 3 2.2 4] 4.1 4.3 2.3 a7 3.8 z u] 2.5
20,8 11.4 7 4.9 5 25 21 21 21 2.2 4 4.2 4.7 3.6 5.5 4 2 u] 3
15.5 8.2 6.3 4.9 il 2 z 2.4 2.4 3 3 3.7 3.8 2.9 6.7 3.5 G u] 3.4
16. 7 8.8 6.4 4.5 5 21 1.9 2.8 27 3.1 3 3.7 3.8 2.8 6.1 27 a u] 3
19.7 9.9 8.2 4.7 il 22 2 3 3 3.1 u] 4.1 4.3 3.3 G 3.8 2 8] 3
10,6 5.2 2.9 2.3 4 1.2 1 2 2 2.2 5] 2.5 2.5 2 4.5 2.7 4 1 2

9.2 4.5 2.7 2.2 4 1.3 1.2 2 1.6 2.1 5 2.4 2.3 1.8 4.1 2.4 4 1 2

9.6 4.5 3.6 2.3 4 1.3 1 1.9 1.7 2.2 4 2.4 2.3 1.7 4 2.3 4 1 z

2.5 4 2.8 2.2 4 1.3 1.1 1.9 2 2.1 5 2.4 2.4 1.9 4.4 2.3 4 1 2

11 4.7 4.2 2.3 4 1.2 1 1.9 2 2.2 q 2.4 2.5 2 4.5 2.6 4 1 2
18.1 8.2 5.9 2.5 ] 1.9 1.9 1.9 27 2.8 4 2.5 2.8 2.9 5] 4. 5 a 1 2
17.6 8.3 =] 2.8 5 2 1.9 2 2.2 2.9 3 2.5 2.6 2.8 57 4.3 10 1 2
19.2 6.6 6.2 3.4 il 2 1.8 2.2 2.3 2.8 4 3.8 3.4 2.5 5.3 3.8 10 1 2
15.4 7.6 71 3.4 5 2 1.9 2.5 25 2.9 4 3.3 3.6 27 5] 4. 2 = 1 3
15.1 7.3 6.2 3.8 il 2 1.8 2.1 2.4 2.8 L) 3.7 3.7 2.8 Gi.d 4.3 10 1 2.5
16.1 7.9 5.8 3.7 5 21 1.9 2.3 2.6 2.9 5 3.6 3.6 27 5] 4.5 u] 1 2
19.1 8.8 5.4 2.9 5 2.2 2 2.3 2.4 2.9 4 2.8 4 3 E.5 4.5 u] 1 2.5
15.3 6.4 5.3 3.3 5 1.7 1.6 2 22 2.5 5 3.4 3.4 2.6 A.4 4 u] 1 2
14.8 2.1 5.2 3.7 5 22 2 2.2 2.4 2.2 5 2.5 2.7 27 5] 4.1 u] 1 2
16. 2 T.7 5.9 3.7 il 2 1.8 2.3 2.4 2.8 L) 3.8 3.7 27 a7 4.2 u] 1 2.5
13. 4 5.9 5.7 3.4 5 2 1.8 2.8 2 2.6 4 3.6 3.6 2.6 5.5 2.9 u] 1 2
12.9 5.8 4.8 2.6 5 1.6 1.5 1.9 2.1 2.6 5 2.8 3 2.2 A1 3.6 a 1 3

12 5.5 5.3 2.2 i) 1.9 1.9 2.3 2.5 3 5 2.3 2.5 2.6 5.4 4.3 z 1 2
14.1 7 5.5 3.6 5 22 2 2.3 25 2.1 5 2.5 2.7 2.8 5.8 4.1 u] 1 2
16. 7 7.2 57 3.5 il 1.9 1.9 2.5 2.3 2.8 ] 3.4 3.6 27 5] 4 u] 1 2.5
14.1 5.4 5 3 5 1.7 1.6 1.8 25 2.4 5 27 2.9 22 5.3 3.6 =] 1 2

10 G 4.2 2.5 il 1.6 1.4 1.4 2 2.7 5] 2.8 2.5 1.8 4.8 3.4 2 1 2
11. 4 4.5 .4 2.7 ] 1.8 1.5 1.9 1.7 2.5 4] 2.7 2.5 1.9 4.7 2.7 z 1 2
12.5 5.5 4.7 2.3 5 1.8 1.4 1.8 2.2 2.4 4 2.8 2.6 2 5.1 2.7 2 u] 2

13 5.3 4.7 2.3 il 1.6 1.4 1.8 1.8 2.5 L) 2.7 2.7 21 ] 3.6 g 1 2
12. 4 5.2 4.4 2.6 5 1.6 1.4 1.8 22 2.2 5 27 2.5 2 5 3.2 G 1 2

12 5.4 4.9 3 5 1.7 1.5 1.7 1.9 2.4 4] 27 2.7 2 4.2 3.7 G 1 2
10,7 5.6 4.5 2.8 5 1.8 1.4 1.8 22 2.4 4 27 2.6 2 5 3.5 b 1 2
11.1 5.5 4.3 2.6 5 1.7 1.5 1.8 1.9 2.4 5 2.5 2.5 1.9 4.5 2.4 2 1 2
12.8 a.7 4.8 2.8 il 1.6 1.4 1.7 1.9 2.3 ] 2.3 2.5 1.9 ] 3.1 g 1 2
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2. krok: Formulace ulohy analyzy shluku

Vyhodnoti véechny mozné kombinace shlukd,
u 25 objektl a 5 shlukii existuje 2.4 x 10'” mo2nych shlukd.

UzZivatel musi uréit jediné spravne reseni.

Navrh modelu shluk(i a pouzité techniky ma vétsi dilezitost
nez u ostatnich vicerozmérnych technik.

2.1 Odhaleni odlehlych objektu, outlieru
Outliery predstavuji
(1) odchylene objekty, ktere nejsou predstaviteli populace,
(2) chybny vyber objektu z dane populace.

Outliery zborti
(1) strukturu dat,

(2) nalezené shluky nebudou predstavovat skute¢nou strukturu objektt dané populace.

Nalezeni outlieru
profilovym diagramem promennych.

Outliery z dat odstranit
nékdy se zborti aktualni struktura objektd.




2.2 Standardizace dat

Aplikuje se pred analyzou, miry vzdalenosti jsou citlive na rozlicne stupnice nebo na
liSici se numericke velikosti promennych.

Pravidlo: promenne s vetsi promenlivosti (smerodatnou odchylkou) maji véetsi vliv na
miru podobnosti.

Standardizovani proménnych

Standardizace je transformace promenne do sveho Z-skore: (odeétenim sloupcového
priméru od kazdé hodnoty ve sloupci a vysledek se podéli sloupcovou smérodatnou
odchylkou): Prumeér standardizovanych dat je 0 se smérodatnou odchylkou 1.
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T 1 - (a) Originalni data,
e (b) sloupcoveé cenfrovani,
2 " . (c) sloupcoveé standardizovani,
o ¥ s ol (d) autoskalovani,
= e (e)profiy,

1] Ty (f) autoskalované profily




2.3 Miry podobnosti

Podobnost je méfena rozlicnymi zpusoby

Miry vzdalenosti: nej¢castéji uzivané miry podobnosti. Vzdalenost je reciproka
hodnota podobnosti. Cim vétsi hodnota vzdalenosti, tim mensi podobnost.

Euklidovska vzdalenost Manhattanovska vzdalenost
A
y1 y1
D =1(Y2‘Y1)+(}‘2'x1) D = ly,-y, I+Ix,-x |
Y2 Y, Y2 Y,
B B
X
y2 X, X, y2
x1 X2 x1 X2

Eukleidovskavzdalenost vanatake geometricka metrika  Manhattanska vzdalenost zvana take vzdalenost méstskych
blokd nebo Hammingova mefrika je definovana

- 2 m
dE{xk’ xj) = qjgl (I@ - xg} dH(x o xij = Zl |I.I5f - x{,’]
J=



3. krok: Predpoklady analyzy shluku

Analyza shlukl neni charakteru statistického testovani.
Objektivni kvantifikace strukturnich viastnosti souboru objektu.
Nema pozadavky normality, linearity, homoskedasticity.

EXxistuji pouze dva kriticke predpoklady:

Reprezentativnhost vzorku
Vybér objektl a odvozené shluky predstavuji strukturu populace.
Zvoleny vybér dat musi byt opravdovym predstavitelem populace.

Odlehlé objekty zdlrazni divergentni shluky, které zanesou vychyleni do odhadu
struktury objektu.

Vyber musi byt dostatecne reprezentativni a vysledky zobecnitelne na celou populaci.

VlIiv multikolinearity
Multikolinearni promenne jsou implicitne vazeny intenzivneji.
Vysetrit proménne na pritomnost multikolinearity:

(1) Je treba zredukovat pocCet promennych
(2) Pouzit Mahalanobisovu vzdalenost.



4. krok: Vystavba dendrogramu shluku

Vedle algoritmu je tfeba vybrat i vhodny postup.

Rozlisovaci kritérium: maximalizace rozdili mezi shluky, Proménlivost mezi shluky vUéi
promeénlivosti uvniti shluku.

Test: pomeér roztylu mezi shluky vici primeéru rozptylu uvnitf shluki

Algoritmy se deli: hierarchicke a nehierarchicke.

— Proménlivost mezi shluky Vystavba dendrogramu shlukq
= = = Proménlivost uvnitf shiukd




Hierarchickeé shlukovani

konstrukce stromovite struktury, dendrogramu
Zpusoby hierarchického shlukovani: aglomeraéni a divizni,
Aglomeracni zpusob: nejprve se spoji dva nejblizsi objekty v jediny shluk, pak se
pfipoji tieti objekt k prvnim dvéma objektum a vznikne spole¢ny shluk. Tak se seskupi

vsechny objekty do jednoho velikeho shluku.

1) rustovy strom (dendrogram), 2) vertikalni krapnikovity diagram,
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Aglomeracni zpUsoby (algoritmy) vystavby
dendrogramu shluku:

Metoda nejblizsiho souseda: je postavenana
minimalnivzdalenosti objektd.

Metoda nejvzdalen€jsiho souseda: je

postavena nikoliv na minimalniale na maximalni
vzdalenosti.

Metoda prumeérového linkovani: kritériemje
prumérna vzdalenostvéech objektli vjednom shluku
ke véem objektiim ve druhém shluku.

Wardova metoda: vzdalenostmezi dvéma shluky

je tvofena na zakladé sumy étvercli pfes viechny
proménné mezidvéma shluky.

Metoda teziste: vzdalenosttézist shluki
spojenych Euklidovskou vzdalenostinebo étvercem
Euklidovské vzdalenosti. T&2isté shluku je primérna
hodnota objekttiv proménnych, vyjadienave
shlukovych proménnych.

Metoda nejblizSiho souseda

Metoda nevzdalenéjsiho souseda

Metoda prumérné vzdalenosti

Metoda Wardova




Mira vérohodnosti“nejlepsiho dendrogramu”

1. kriterium tésnost proloZent:

kofeneticky korelaéni koeficientCC
- nejlépe odpovida strukture objektl a znakl mezi objekty,
- je to Pearsonllv korela¢ni koeficient mezi skuteénou a
predikovanou vzdalenosti, zaloZzenou na dendrogramul.

2. kriterium tésnosti prolozeni:
kritérium delta A

- mefi stupen pretvoreni struktury dat,
- je Zadouci, aby hodnoty defta byly blizké nule,

- je definovano

N
* 114
3. |d;;: ]
it =
A N
* 174
M
jek

kde A = 0.5 nebo 1, d; je vzdalenost v plvodni matici vzdalenosti a d7; je

vzdalenost ziskana z dendrogramu.



Uloha 2. vytvoieni dendrogramu objektil neuroleptika ompendiurm 8402)
LisSise v ucincich:potlacujinervozitu, zachvaty, ties, ospalost, parkinsonismus, vynechavanimenstruace, vyrazky,
zvysenéslinéni. Provedeme klasifikaci neuroleptik do shlukti podobnych G&inkii s ohledemna 4 znaky.

Data: Charakter proménnych (pfevracena hodnota medianove ucinne davky 1/ED50 [kg/mg]): B402x1
znacinazev neuroleptika, B402x2 je pro potlaceninervozity, B402x3 znacdipotlacenistereotypniho
chovani, B402x4 je pro potlacenizachvatu atresu, a B402x5 znamena davku smrticiho ucinku.

B402x1 B402x2 B402x3 B402x4 B402x5
1 Chlorphromazine  3.846 3.353 1.111 1.923

2 Promazine 0.323 0.213 0.108 1.429

3 Trifluperazine 27.027 17.857 0.562 0.14

4 Fluphenazine 17.857 15.385 1.695 1.075

5 Perphenazine 27.027 27.027 1.961 2.083

6 Thioridazine 0.244 0.185 0.093 1333

7 Pifluthixol 142.857 142.857 20408 163.934
8 Thiothixene 4.348 4.348 0.047 0.345

9 Chorprothixene 5.882 2.941 4.545 4.167
10 Spiperone 62.5 47.619 11.765 0.847
11 Haloperidol 52.632 62.5 1.282 0.568
12 Azaperone 2.941 1.282 2.222 3.03

13 Pipamperone 0.327 0.187 1.724 0.397
14 Pimoazide 20408 20408 0.107 0.025
15 Metitepine 15.385 10.204 10.204 27.027
16 Clozapine 0.161 0.093 0.327 0.323
17 Perlapine 0.323 0.323 0.37 0.067
18 Sulpiride 0.047 0.047 0.003 0.001
19 Butaclamol 10.204 9.091 1.471 0.025

20 Molindone 7.692 7.692 0.14 0.006



Diagram korelacni matice

a statisticka vyznamnost korelace pomoci Pearsonovych parovych
korelac¢nich koeficientu

Matice parovych korelaénich koeficienti:

B402x2 | B402x2 B402x3 B402x4
B402x3 0.991
B402x4 0.841 0.795

B402x6 0.845 0.852 0.836

B402x3

. < - : B402x4

mm = - & gm =
Bam = ® e %

B402x5




5. krok: Interpretace shluku

(a) Vysetreni kazdeho shluku v pojmech shlukovych promennych.
(b) Pojmenovani shlukl nebo jeho oznaceni, které vystihuje jeho podstatu a povahu.

Profilovani a interpretace shluku:

(a) Prokazuje popis.

(b) Pridéleni korespondence ke shlukim predvidanym z teorie.

(¢) V konfirmatornim modu profily pfidéluji shlukiim korespondenci.

(d) Pri hledani korespondence nebo prakticke vyznamnosti by se mely porovnavat
odvozene shluky s predem vytvorenou typologii.

Dendrogram
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Uloha 3. Sledovani spotieby proteinu v EVropé ompendium s418)

Sledovana spotieba proteinti v 25 zemich formou spotieby 9 druhii potravin je pfedmétem vySetieni.

Data: i znatiindex, Cervene udava cervené maso, Bile maso, Vejce, Mleko, Ryby, Obilniny, Skrob, Orechy, Ovoce a zelenina

Objekty Promeénne
i Stat Cervene Bile Vejce Mleko Ryby Obilniny Skrob Orechy Owvoce
1 Albania 10.1 1.4 0.5 5.9 0.2 42.3 0.6 s g s
2 Austria 5.9 14 43 19.9 2.1 25 3.6 1.3 4.3
3 Belgium 13.5 9.3 4.1 17.5 4.5 26.6 57 2.1 4
4 Bulgaria 7.5 5] 1.6 5.3 1.2 56.7 1.1 BT, 4.2
5 Czechoslow. 9.7 114 2.8 125 2 34.3 o) 1.1 4
6 Denmark 106 10.8 3.7 25 9.9 21.9 4.5 0.7 2.4
7 E Germany 5.4 11.6 3.7 11.1 54 24.6 6.5 0.5 3.6
& Finland 9.5 4.9 2.7 9 T 5.6 26.3 5.1 1 1.4
9 France 156 0.9 3.3 19.5 oLt 256.1 4.5 2.4 6.5
10 Greece 10.2 3 2.5 17.6 5.9 41.7 2.2 7.5 6.5
11 Hungary 53| 124 2.9 O.7 0.3 40.1 4 54 4.2
12 Ireland 13.9 10 4.7 25.6 2 24 6.2 1.6 2.9
13 ltaly 9 5.1 2.9 13.7 3.4 36.8 2.1 4.3 6.7
14 MNetherlands 95 136 3.6 23.4 2.5 22.4 4.2 1.5 3.7
15 Norway 9.4 4.7 2.7 23.3 9.7 23 4.6 1.6 e
16 Poland 6.9 102 2.9 19.3 3 36.1 5.9 2 6.6
17 Portugal 6.2 3.7 1.1 4.9 142 27 59 4.7 7.9
15 Romania 6.2 6.3 1.5 11.1 1 49.6 3.1 53 2.5
19 Spain £ 3.4 3.1 5.6 Fé 29.2 5.7 2.9 i
20 Sweden 0.9 7.6 35 24.7 Pk 19.5 DA 1.4 2
21 Switzerland 13.1 10.1 3.1 23.8 2.3 25.6 2.5 2.4 4.9
22 UK 17.4 57 4.7 20.6 4.3 24 .3 4.7 3.4 3:3
23 USSR 9.3 4.6 2.1 16.6 3 45.6 6.4 3.4 2.9
24 W Germany 11.4 12.5 4.1 15.5 3.4 15.6 52 1.5 3.5
25 Yugoslavia 4.4 D 1.2 9.5 0.6 55.9 3 5.7 3.2




Test vyznamnosti korelace v korelacni

Cervena

0. 4653

05856
0.0021

0.5029

0.0104
0,081
T
Obilniny = 0.4999
0.0109

0.1354

05186

-0.3494

0.0868
-0.0742 -0.0613

0.7244

| 04138

0.6204/
0.0009

0.2815 0.5755
0.1728 0.0026
-0.234 0.0656
0.2602 0.7556
| 0.7124
0.0398 0.0001
0.3138 0.4522
0.1267| 0.0232
-0.635 0.5598
0.0007| 0.0036
-0.0455

0.7709

- -
maj:im Bile Vejce Mieko Rybhy  Obilniny Skrobh  Orechy Owvoce

0.153

0.375
0.0648

Pod hodnotami korelaénich koeficientl jsou vypoétené
hladiny vyznamnosti P. Je-li P < 0.05, je korelace

Yy ZRamna.

Cbilniny

Owvoce
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1 Albania

Principal Components Loading Plot Principal Components Score Plot 2 Au#tn‘a
J Belgium
2 4 Bulgaria
= 5 Czqmuslwalda
oo 6 Denmark
o ' H O . 1 iE G‘:ermaw
2 . 8 Finllmd
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Uloha 4. Faktorova analyza pii klasifikaci vzork(i vin empendium E408)

Pro 38 vzorku vin bylo nalezeno 24 analytickych obsahu stopovych prvkii a charakteristickych fyzikalné-chemickycl
vilastnosti. Utvoite shluky podobnych vilastnostia dale shluky podobnychvin.

Index| Cd Mo Mn Ni Cu Al Ba Cr Sr Ph B Mg |Si Ma Ca P K Arom Clar [Body Flavor Oakn Quality Reg

G 0009 0058 1284 0042 047 1.8 0225 0022 113 0048 613 113 13 544 702 148 1240 4.3 4.3 39 24 136
10 0,033 0074 1.28 0093 0053 1.35 0329 003 1.07 0452 3.3 140 16.3 705 747 149 1100 4.3 a8 47 348 1349
11 0039 0071 119 0043 0163 097 0105 0028 0481 03 BSE 103 8.4 453 B7.9 133 1090 5.1 1 4.3 44  3H 14.4
12 0.045 0147 276 007 0074 0483 0301 0087 214 04546 35 199 082 804 663 212 1470 33 0a a4 43 3H 12.3
13 006 0116 115 005 018 0912 0166 0041 0578 0518 6B432 111 111 597 838 139 1120 549 048 Aar T4 16.1
14 0067 0166 153 0041 0043 0512 0132 0026 0229 0699 727 107 6 652 449 148 854 TFO07 AE 67 aF 16.1
15 0077 0261 165 0073 0285 049 0078 0063 0156 1.02 4504 946 63 104 549 132 809 7.1 1 4.4 58 41 15.4
16 0.064 019 1.78 0067 0552 0633 0085 0.063 0192 0777 556 110 7136 B4 167 976 54 049 46 56 4.4 15.4
17 0025 0009 157 0041 0081 065 0072 0021 0172 0232 279 759 64 116 481 132 0995 6.3 1 5.4 43 46 138
18 002 0027 1.74 0046 0153 115 0,094 0021 0358 0025 424 809 7.9 389 476 136 876 ] 1 8.5 84 41 13.8
19 0034 005 115 0058 0052 1.35 0294 0006 112 0206 271 120 14.7 681 648 133 1050 4.6 1 4.1 43 31 1.3
20 0.M3 003 282 0058 005 0623 0349 0082 291 0171 354 208 083 792 664 266 1430 34 049 5 34 34 ra
2 0043 0268 232 0066 0314 0627 0099 0045 036 1.28 5468 93.4 01 195 643 176 945 6.4 049 454 6.6 4.8 151
22 0061 0245 161 007 0172 207 0071 0053 0186 119 442 876 76 116 706 156 820 5.4 1 5.3 53 38 13.4
23 0047 0181 1.47 0154 0082 04546 0181 006 0898 0747 811 160 19.3 125 821 218 1220 4.7 0.7 41 5 37 10.8
24 0048 0146 1.85 0092 009 0.889 0328 01 1.32 0604 642 134 193 125 2832 173 1810 41 0.7 4 4.1 4 8.5
25 0049 0155 1.73 0051 0158 0653 0,081 0037 0164 0767 491 8645 645 115 539 172 1020 2] 1 5.4 57 47 12.7

1 0005 0044 151 0122 083 0982 0387 0029 1.23 04561 263 128 17.3) 668 8045 140 11320 a3 1 28 a1 4.1 6.4
2 0055 016 116 0149 0066 1.02 022 0038 04975 0697 621 193 197 533 75 118 1010 4.4 1 4.9 34 34 12.6
3 0.056) 0.146 1.1 0.088 0643 1.20 02308 0035 114 073 305 127 158 354 91161 1160 a4 1 5.3 4.3 47 1.9
4 0063 019 0959 033 0133 1.05 0165 0036 0927 0796 257 112 13.4 275 936 120 924 a4 1 26 a1 A6 111
5 0011 0363 138 016 0051 1.32 038 00589 113 1.73 207 138 167 766 846 164 1090 5.6 1 5.1 84 A1 13.3
6 004 0106 1.25 0114 0055 1.27 0275 0019 1.05 049 656 172 18.7 1467 112 137 1290 4.6 1 4.7 5 41 12.8
70025 0479 1.07 0168 0753 0714 0164 0062 0823 206 457 179 17.8 4985 122 184 1170 4.8 1 4.8 448 33 12.8
g2 0024 0234 00906 0466 0102 0811 0271 0.044 0963 1.09 218 145 14.3 105 91.9 187 1020 5.3 1 4.5 43 &2 12

1

1

26 0042 0126 1.7 0112 021 0508 0.299) 0.054 0995 0686 H94 120 436 45 859 165 1330 4.3 1 4.6 47 44 11.6
27 0058 0184 1.28 0095 0058 1.3 0346 0037 147 1.28 329 145 16.7 658 Y28 175 1140 a4 1 4 5.1 5.1 1.7
28 0085 0211 165 0102 0055 0308 0206 0023 072 1.02 612 99.3 271 205 952 194 1260 5.1 1 4.9 5 A1 1.9
249 0085 0129 156 0166 0151 0373 0281 0034 0889 0633 728 139 222 133 842 164 1200 a4 1 4.4 5 44 10.8
30 0068 0166 314 0104 0053 0368 0202 0039 111 083 471 125 17.6 139 595 141 1020 4.5 1 a7 29 348 8.4
N 0067 0199 165 0119 0163 0,447 0202 0058 0927 1.02 BS7 131 38.3 420 2859 164 1390 5.2 1 4.3 ] ] 10.7
32 0024 0266 1.28 0087 0071 1.14 0153 0.049 0794 1.3 377 143 19.7 381 128 146 12320 42 048 318 3 47 91
33 0089 0183 194 007 0095 0465 0225 0037 119 0914 20123 46 Y5 B94 123 0943 a3 1 a5 43 44 121
34 0087 0208 176 0061 0099 0683 0087 0.042 0168 1.33 504 029 712 A63 157 949 .8 1 5 B 52 14.9

35 0074 0142 244 0051 0052 0737 0,408 0022 116 0745 3084 143 B8 368 BV6E 82 1170 5 08 &7 54 48 13.4
36 0024 017 1.85 0088 0038 1.2 0263 0072 1.35 0899 238 130 &2 101 644 99 1070 348 08 4T 4.2 313 12.2
a7 0106 0307 115 0063 0051 0643 029 003 0885 1.61 44 1581 17.4 73 103 177 1100 43 048 a4 35 &8 10.3
38 0102 0342 408 0085 0077 0752 0366 0.048 1.08 .77 337 145 53 331 583 117 1010 52 08 418 57 34 13.2
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Hledani nejlepsi metody dle kofenetickeho korelacniho koeficientu a kriteria delta.
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Hledani nejlepsi metody dle kofenetickeho korelacniho koeficientu a kritéria delta.
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Uloha 6. Klasifikace vlastnosti rozlicnych druht ké&vy wompendium E408)

U 43 vzorku kavy ze 30 zemi byly zméreny chemickeé a fyzikalni vilastnosti. Naleznéte shluky
podobnych viastnosti a shluky podobnych prvku.

Data: 13 proménnych (sloupce): i index kavy, j je ptivod kavy, x1 obsah vody, x2 hmotnost zrn, x3
extrakt, x4 pH, x5 volna acidita, x6 obsah minerall, x7 tuky, x8 kofein, x9 trinonelin, x10 kyselina
chlorogenikova, x11 kyselina neochlorogenikova, x12 kyseliny isochlorogenikova, x13 suma
kyselin chlorogenikovych.

1 L1 x1 xZ x3F x4 xS x5 xTF xE xD x10 x11 x12 x13
1 rMexico 1 =.9a 1555 =25 S.5 =27 = .5 1s5.2 1.1 1 S.4 0.4 o= 5.5
= Mexico 2 7. 157.2 2.1 S5.5 0.5 =7 15 1.3 1 S.1 0.3 (=
= Suatenm ala L= 1529 3.1 S5.3 =57 A4 .2 15.1 1.2 1 s.9a o= oS 5.9
E Honduras 10 .4 174 =1.5 S.5 =4 .2 =.9 15.5 1.1 oo s.9 0.4 oS 5.5
= Sahwador 1 10.5 1451 == = =] =1 .5 4.1 15.2 1.1 1 =.1 o.S o7 5.3
=) Zakwador =2 10 1554 =4 .5 S.5 2.5 =.9 15 .4 1.2 o.Z 5.3 0.4 o.7 =
i Sahvador o [= 155.2 = 5.5 =297 =T 15.5 1.3 1.2 4.5 o3 o.7 S.9
= Micaragua i p= 157.& 0.5 S5.0 250 = .5 151 1.3 1 (=) L ] o.7 S.9
9 HNIcaragua 2 o5 155 .4 et = e ] 5.5 D25 4.2 14 1.2 1 E= =] 0.4 0.5 5.7
10 Costa Rica 1 7.1 1502 =3 S.5 =29 = 4 151 1.3 1 S.1 0.2 o.7 5.1
11 Costa Rica 2 .S 1532 =1=] =.9 =0.5 =9 15.5 1.4 1.1 f= ] o= o.7 =]
1=2 Costa Rica = F.2 159.5 =5 S5.5 29 .9 =7 15.5 1.2 1.2 5.5 o3 o.7r 5.5
1= Panam a o3 151 . =24 S5.5 =1 =7 15.5 1.3 1.2 S5.5 o3 o.s 5.5
14 Halil = .3 1508 5.7 S.9 =0 A .4 1= 1.3 1 5.1 0.5 o= F.S
15 Cominica 11.5 174 .5 2.5 S.4 5.2 =.7 145 1 1 s5.7 o= oS 5.5
15 Yenezuela 1 a7 1591 = r = =] 1.5 4 15.7 1.3 1.3 =.1 o3 o3 5.2
17 Yenezuela 2 10.5 1537 =5 S.5 =5 =5 15.5 1.2 1.1 (= | L ] o.a T
1= Columbila 1 12 17S.5 SS9 f= ] S5 4 .4 15.5 1.3 1 E= N =] 0.4 o.7 5.7
19 Columbla 2 10.5 1591 == 5.3 =7 .S A .4 151 1.2 1 (= | o1 oS L= =]
=0 Ecuador 11.5 145.5 = =] E= ] =9 .4 =4 .2 14 .5 1 1.1 =.7 o.S o4 5.5
=11 Peru 10.1 1537 =4 .5 (=) 254 =7 15.9 1.3 1.1 5.1 0.4 o= T
=22 Brasil 1 10.7 134 .S 29 .5 S.4 4.1 =7 15.5 1.2 o.a S.4 0.4 o.s (=
= Brasil 2 a7 1507 =35 S5.3 =TF .= A4 .2 15.2 1.1 o.a S.4 o3 oS 5.2
= Brasil = 10.5 1332 =5 5.2 =47 4.5 15.1 1.2 1.4 =) o.S o.S =
=25 Braslil 4 11.1 1317 29 .5 = = 4.1 15.5 1.1 1.2 =.1 oS oS =)
=25 Brasil S 10.1 121.5 3.5 S.4 =47 2.5 15 .4 T o.a S5.5 0.4 oS 5.5
=7 T otedivolr (=] 141.5 b= b= =] 41.9 4.2 11 = o.S 5.4 0.5 1.5 (= =]
=25 TOogo =) 144 .5 =29 .9 S.5 =5 =.9 7.5 1.9 o= S.4 o.Z o.a F.1
=9 Cameroon 10.5 119.2 S5 .5 (= | 41.7 4.1 Q.5 1.5 0.5 5 oS 1.1 F.5
=0 Congo 10 1432 =1.7 (= | 29 = 4.1 17 1.2 0.5 S.4 0.2 o.7 5.4
= Angola 1 o2 1504 =1.5 =5.7 =5 .4 =4 .2 = .9 1.9 0.5 =.9 oS 1.4 F.a
== Angola 2 oS 1355 ==.9 S5 S A F.=2 == oS 5.2 0.4 1.5 =3
= Angola 3 .S 135.S == S5.5 1.2 =5 14 .5 1.3 S.2 0.4 o5 (=
= Ethilopie a3 124 .2 5.5 S5.5 1.5 = .5 15.7 o.a o.a 5.5 o= o= 5.5
=5 Uiganda 1 10.S 1329 5.2 S.4 5.7 = 15.5 1 1 S.9a 0.4 o.s (== ]
=S5 Liganda &2 10.7 151.2 S = =] =S0.7 =9 15.5 1.3 1.1 f= I ] o3 oS 5.2
=7 Kenya 10.5 1591 0.3 S.5 1.5 =7 15.2 1.3 o.a S.1 L ] o.7 =)
b= 1= Tanganika 9o.a 159 . 4 =9 5.5 =S0.= =T 15.5 1.3 o9 (=) oz o.7 S.9
=9 rMadagascar = 152 0.5 S.3 40.5 =.9 9.5 1.5 o.7 S o5 o= 5.7
A0 Indla 11.5S 155.5 0.5 S5.5 =7 .S =.9 14 3 1.2 1 S5.5 0.4 0.4 5.5
41 Sum atra = .4 110.& 1.5 s5.7 4% .4 4.5 10.1 1.7 o.= 5.3 o.7 o.a F.a
4= Jdawa 5.5 1531 =4 .5 S5.5 e i ] B 15 1.2 1.1 S.1 0.3 oS =]
) Hawwr al a7 191 .2 =51 5.5 =4 .5 4.2 14 =2 1.1 o.a o7 oS 0.3 5.5
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Postup analyzy vicerozmérnych dat

1. Standardizace: analyze vzdy piedchazi standardizace &ili $kalovani proménnych.

2. Odhady parametru polohy, rozptyleni, tvaru a intenzita vztahu mezi
promennymi:

Vyéisleni vybérové stiedni hodnoty kazdé proménné.

Odhad kovarianéni matice § a jeji normovane podoby - korelaéni matice R.

Odhadu vicerozmérne sikmosti a vicerozmérne spic¢atosti.

Matice R obsahuje Pearsonovy parove korelacni koeficienty, ktere se diskutuiji.

3. Exploratorni analyza dat EDA:

(a) Hledani podobnosti objektl vizualnimi rozptylovymi diagramy typu casement plot, draftsman
plot, dale symbolovych a profilovych grafii (hvézdiéky, sluni¢ka, obli¢eje, kiivky, stromy),

(b) Nalezeni vybodéujicich objektl nebo vyboéujicich proménnych, mnohdy nevhodnych k analyze,
(c) Testy predpokladt linearnich vazeb,

(d) Testy pfedpokladti o datech (normalitu, nekorelovanost, homogenitu).
Ovérovani normality zaloZzené na vicerozmérne sikmosti a vicerozmérne spicatosti.



4. Urceni vhodného poctu latentnich proménnych:
a) Matice S nebo R se rozloZi na vlastni Cisla a vlastni vektory.

b) Indexovy graf Upati viastnich Cisel (Scree plot): urci vhodny pocet latentnich
promennych, ktere jesté dostatecné popisuji promenlivost v datech.

c) KdyzZ se latentni proménne podari pojmenovat a dat jim i fyzikalni, biologicky Ci jiny
veécny vyznam, jedna se o faktory. Jinak jde o hlavni komponenty.

9. Urceni struktury v proménnych (PCAa FA):

a) Graf komponentnich vah (Plot of components weights, loadings): hledani struktury a
vzajemnych vazeb (korelace) promennych se provede v grafu

b) Rozptylovy diagram komponentniho skore (Scatterplot): hledani struktury v
objektech a tfidéni objektt do shluk.

c) Dvojny graf (Biplot) je pfehlednym spojenim obou predeslych grafli a ukaze
interakci objektl a proménnych.



6. Urceni struktury a vzajemnych vazeb v objektech:

a) Klasifikacni postupy zaradi analyzovany objekt do jednoho jiZ existujiciho a
pfedem zadaneho shiluku.

b) Neutfidénou skupinu objektu Ize usporadat do shlukl a vysledek tridéni zobrazit
dendrogramem v analyze shlukl. V hierarchickém postupu je tieba k vytvoreni
shluku vybrat vzdalenost mezi objekty (Eukleidovskou, Manhattanovskou,
Mahalanobisovu) a jednu z nabidnutych metod: primérovou, centroidni,

o

c) Nehierarchické postupy rozdéli objekty do shluku, v nichZ jsou predem umisténi
typicti reprezentanti.

7. Vysveétleni souladu nalezené struktury objektu a vzajemnych vazeb v
dendrogramu a PCA (¢i FA) grafech:

a) Vysetiit a vysvetlit nalezenou strukturu a vazby jednotlivych proménnych
nalezenou jednak v PCA (Ci FA) a jednak v dendrogramu podobnosti proménnych
analyzou vzniklych shluku.

b) Vysvétlit strukturu a vazby klasifikovanych objektl nalezenou v PCA av
dendrogramu podobnosti objektu.



Uloha 2. vytvoieni dendrogramu objektil neuroleptika ompendiurm 8402)
LisSise v ucincich:potlacujinervozitu, zachvaty, ties, ospalost, parkinsonismus, vynechavanimenstruace, vyrazky,
zvysenéslinéni. Provedeme klasifikaci neuroleptik do shlukti podobnych G&inkii s ohledemna 4 znaky.

Data: Charakter proménnych (pfevracena hodnota medianove ucinne davky 1/ED50 [kg/mg]): B402x1
znacinazev neuroleptika, B402x2 je pro potlaceninervozity, B402x3 znacdipotlacenistereotypniho
chovani, B402x4 je pro potlacenizachvatu atresu, a B402x5 znamena davku smrticiho ucinku.

B402x1 B402x2 B402x3 B402x4 B402x5
1 Chlorphromazine  3.846 3.353 1.111 1.923

2 Promazine 0.323 0.213 0.108 1.429

3 Trifluperazine 27.027 17.857 0.562 0.14

4 Fluphenazine 17.857 15.385 1.695 1.075

5 Perphenazine 27.027 27.027 1.961 2.083

6 Thioridazine 0.244 0.185 0.093 1333

7 Pifluthixol 142.857 142.857 20408 163.934
8 Thiothixene 4.348 4.348 0.047 0.345

9 Chorprothixene 5.882 2.941 4.545 4.167
10 Spiperone 62.5 47.619 11.765 0.847
11 Haloperidol 52.632 62.5 1.282 0.568
12 Azaperone 2.941 1.282 2.222 3.03

13 Pipamperone 0.327 0.187 1.724 0.397
14 Pimoazide 20408 20408 0.107 0.025
15 Metitepine 15.385 10.204 10.204 27.027
16 Clozapine 0.161 0.093 0.327 0.323
17 Perlapine 0.323 0.323 0.37 0.067
18 Sulpiride 0.047 0.047 0.003 0.001
19 Butaclamol 10.204 9.091 1.471 0.025

20 Molindone 7.692 7.692 0.14 0.006



Diagram korelacni matice

a statisticka vyznamnost korelace pomoci Pearsonovych parovych
korelac¢nich koeficientu

Matice parovych korelaénich koeficienti:

B402x2 | B402x2 B402x3 B402x4
B402x3 0.991
B402x4 0.841 0.795

B402x6 0.845 0.852 0.836

B402x3

. < - : B402x4

mm = - & gm =
Bam = ® e %

B402x5
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