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Postup analyzy vicerozmérnych dat

1. Standardizace: analyze vzdy predchazi standardizace ¢ili $kalovani proménnych.

2. Odhady parametri polohy, rozptyleni, tvaru a intenzita vztahu mezi
proménnymi:

Vy¢isleni vybérové stiedni hodnoty kazdé proménné.

Odhad kovariancni matice S a jeji normované podoby - korela¢ni matice R.
Odhadu vicerozmérné Sikmosti a vicerozmérne Spicatosti.

Matice R obsahuje Pearsonovy parove korelacni koeficienty, které se diskutuyi.

3. Exploratorni analyza dat EDA:
(a) Hledani podobnosti objektil vizualnimi rozptylovymi diagramy typu casement plot, draftsman
plot, dale symbolovych a profilovych grafi (hvézdicky, slunicka, obliceje, kiivky, stromy),

(b) Nalezeni vybocujicich objektii nebo vybocujicich proménnych, mnohdy nevhodnych k
analyze,

(c) Testy ptedpoklad linearnich vazeb,

(d) Testy ptedpokladii o datech (normalitu, nekorelovanost, homogenitu).
Ovérovani normality zaloZené na vicerozmérne Sikmosti a vicerozmérné Spicatosti.



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

b) Indexovy graf Gpati vlastnich ¢isel (Scree plot): ur¢i vhodny pocet latentnich proménnych,
které jesté dostatecné popisuji proménlivost v datech.

c) KdyzZ se latentni proménné podati pojmenovat a dat jim 1 fyzikalni, biologicky ¢i jiny vécny
vyznam, jedna se o faktory. Jinak jde o hlavni komponenty.

5. Urceni struktury v proménnych (PCA a FA):
Graf komponentnich vah (Plot of components weights, loadings): hledani struktury a
vzajemnych vazeb (korelace) proménnych se provede v grafu

a) Rozptylovy diagram komponentniho skore (Scatterplot): hledani struktury v objektech a
tridéni objekt do shluki.

b) Dvojny graf (Biplot) je pfehlednym spojenim obou predeSlych grafi a ukaze interakci
objektil a proménnych.



Ureeni vzajemnych vazeb

(a) struktura a vazby v promennych
(b) struktura a vazby v objektech

(1) Hledani struktury v proménnych (metricka $kala): faktorova analyza FA, analyza
hlavnich komponent PCA a shlukova analyza.

(2) Hledani struktury v objektech (metrické $kala): shlukové analyza.

(3) Hledani struktury v objektech (metricka i nemetricka $kala): vicerozmérné $kalovani.
(4) Hledani struktury v objektech (nemetricka $kala): korespondendni analyza.

(5) Hledani linedrnich vicerozmérnych modelti (metricka i nemetricka $kla): vétsina

metod vicerozmérné statistické analyzy, kde zavisle proménné se uvazuji jako linearn
kombinace nezavisle proménnych.



5) Pravidlo: ma-l1 n¢jaky ptivodni znak maly €1 dokonce zadny rozptyl,
neni schopen prispivat k rozli§eni mezi objekty.

6) Vyuzitim PCA je sniZeni dimenze ulohy ¢ili redukce poCtu znakt bez
velke ztraty informace, uzitim pouze prvnich n€kolika hlavnich komponent.

7Y Nevyuzité hlavni komponenty obsahuji mal¢ mnoZzstvi informace,
protoze jejich rozptyl je prili§ maly.

8) Hlavni komponenty jsou nekorelované.
9) Prvni hlavni komponenta je naptiklad vhodnym ukazatelem jakosti.
10) Prvni dv¢ resp. prvni tf1 hlavni komponenty se vyuzivaji predevsim

jako techniky zobrazeni vicerozmérnych dat v projekcet do roviny (nebo do
prostoru).
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Obr. 1. Stoupeovy diagram imdexovelio grafis Gpati pro 38 objektn a 24 puvediich

proménnveh sdrojové matice Wine,
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Obr, 3. Slodeni 2 hlaved komponenty 7 pusodaich promennych pro 38 objekan a 24
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Obr. 2. Slogeri | Mavai kempenenty z pavodnich promeénnych pro 38 objeked a 24
pivodnich proménaych edrojove matice Wine
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Vyklad:

Graf komponentnich vah, zatezi
(Plot Components Weights)
Zobrazi: komponentni vahy

Porovnavaji se: vzdalenosti mezi proménnymi.
Kratkd znamena silnou korelaci.

Nalezneme: shluk podobnych proménnych, jez spolu koreluji.

Predstavuje: most mezi pilivodnimi proménnymi a hlavnimi
komponentami.



Faktor2:18.17%

10]
05}

0.0}

-1.01

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

-0.5 0.0 0.5

Faktor 1 : 44.52%




Rozptylovy diagram komponentniho skore
(Scatterplot)

1. Umisténi objektu: daleko od pocatku jsou extrémy. Objekty

VVVVVV

2. Podobnost objektu: objekty blizko sebe si jsou podobné,
daleko od sebe jsou s1 nepodobné.

3. Objekty v shluku: umisténé zietelné v jednom shluku jsou si
podobné a nepodobné objektim v ostatnich shlucich.
Jsou-li shluky blizko sebe, znamena to znacnou podobnost
objekt.



4. Osamélé objekty: 1zolované objekty mohou byt odlehlé.

5. Odlehlé objekty: 1dealn€ byvaji objekty rozptylen€ po celé
ploSe diagramu. V opacném piipad¢ je Spatny model.

6. Pojmenovani objektu: vystizna jména objekti slouzi k
hledani hlubSich souvislosti mezi objekty a vystihneme tak
jejich fyzikalni €1 biologicky vztah.

7. Vysvétleni mista objektu: umisténi objektu na ploSe v
diagramu miiZe byt porovnavano s komponentnimi vahami
puvodnich proménnych ve dvojném grafu.
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Vyklad:

Indexovy grat upati vlastnich cisel

(Scree Plot)
Je to sloupcovy diagram vlastnich €isel proti indexu A.

Zobrazuje: relativni velikost jednotlivych vlastnich ¢isel.

Vyuziti: k ur€eni poCtu 4 "uziteCnych" hlavnich komponent.
Graf tpati se jevi nejobjektivné;Sim kritériem.

Kritérium “1": hrub§im kritériem PC, jejichZ vlastni Cislo je
vetsi nez jedna. Graf upati se vSak jevi objektivné;Sim.



Vlastni Cislo

Catteluv indexovy graf upati vlastnich Cisel

21% .20% .12% Q6% 6%
—O0—0—0—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Index vlastniho Cisla



Diagnostika metody PCA

Maticovy graf rozptylovych diagramu znakiu slouzi k ziskani pocatecni
informace o datech, zda data pottebuji Skalovani. V PCA postupné provadime:

1. VySetieni indexového grafu upati vliastnich Cisel - z hrany
Upati v tomto diagramu se ur¢i vhodny pocet hlavnich komponent.

2. Vypocéet viastnich vektoru - vedle iselnych hodnot se uziva i
nazorny ¢arovy diagram hodnot vlastnich vektori, ktery piehledné informuje
o relativnim zastoupeni puvodnich znaku x;, , j = 1, ..., m, v hlavnich
komponentach.

3. Vypocet komponentnich vah - matice parovych korela¢nich
koeficientii obsahujici korelace ptivodnich znaki s hlavnimi komponentami.

UZzivatel nyni vybere pouze prvnich k£ hlavnich komponent a vytvori tak model
PCA.



4. VySetieni grafu komponentnich vah.
5. VySetienirozptylového diagramu komponentniho skore.
6. VySetreni dvojného grafu.

7. VySetieni rezidui - rezidua objekti a rezidua proménnych by méla
prokazovat dostatecnou tésnost prolozeni.

8. Uréeni vyznamnych puvodnich znakiui - je vyhodné
vyhledavat vyznamne znaky, protoze klasicka metoda PCA umoznuje sice
redukci po¢tu hlavnich komponent, ale kazda komponenta zlstava stale
kombinaci vSech ptivodnich znakd.



Uloha 1. Klasifikace polétavych msic

Jeffers (1967)25 studoval 40 jedinct polétavych mSic (Alate adelges) : 19 ukazateli k rozliSeni druhti, 14 znaka délky a
Sitky, 4 znaky se tykaji poctu a 1 binarni vyjadfuje ptitomnost ¢i absenci: x1 délka téla, x2 Sitka téla, x3 délka piedniho
ktidla, x4 délka zadniho kiidla, x5 pocet priiduchii, x6 délka tykadla I, x7 délka tykadla II, x8 délka tykadla III, x9 délka
tykadla IV, x10 délka tykadla V, x11 pocet tykadlovych ostnt, x12 délka posledniho ¢lanku nohy, x13 délka holeng, tibia,
x14 délka stehna, x15 délka sosaku, x16 délka kladélka, x17 pocet kladélkovych trnti, x18 fitni otvor, x19 pocet hackt
zadnich kiidel

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X 10 x11 x12 x13 X 14 X15 X16 x17 x18 X19
21.2 11 7.5 4.8 5 2 2 2.8 2.8 3.3 3 4.4 4.5 3.6 7 4 8 0 3
20.2 10 7.5 5 5 2.3 2.1 3 3 3.2 5 4.2 4.5 3.5 7.6 4.2 8 0 3
20.2 10 7 4.6 5 1.9 2.1 3 2.5 3.3 1 4.2 4.4 3.3 7 4 6 0 3
22.5 8.8 7.4 4.7 5 2.4 2.1 3 2.7 3.5 5 4.2 4.4 3.6 6.8 4.1 6 0 3
20.6 11 8 4.8 5 2.4 2 2.9 2.7 3 4 4.2 4.7 3.5 6.7 4 6 0 3
19.1 9.2 7 4.5 5 1.8 1.9 2.8 3 3.2 5 4.1 4.3 3.3 5.7 3.8 8 0 3.5
20.8 11.4 7.7 4.9 5 2.5 21 3.1 3.1 3.2 4 4.2 4.7 3.6 6.6 4 8 0 3
15.5 8.2 6.3 4.9 5 2 2 2.9 2.4 3 3 3.7 3.8 2.9 6.7 3.5 6 0 3.5
16.7 8.8 6.4 4.5 5 21 1.9 2.8 2.7 3.1 3 3.7 3.8 2.8 6.1 3.7 8 0 3
19.7 9.9 8.2 4.7 5 2.2 2 3 3 3.1 0 4.1 4.3 3.3 6 3.8 8 0 3
10.6 5.2 3.9 2.3 4 1.2 1 2 2 2.2 6 2.5 2.5 2 4.5 2.7 4 1 2

9.2 4.5 3.7 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 2
8.5 4 3.8 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 4 2.5 2.5 2 4.5 2.6 4 1 2
18.1 8.2 5.9 3.5 5 1.9 1.9 1.9 2.7 2.8 4 3.5 3.8 2.9 6 4.5 9 1 2
17.6 8.3 6 3.8 5 2 1.9 2 2.2 2.9 3 3.5 3.6 2.8 5.7 4.3 10 1 2
19.2 6.6 6.2 3.4 5 2 1.8 2.2 2.3 2.8 4 3.5 3.4 2.5 5.3 3.8 10 1 2
15.4 7.6 71 3.4 5 2 1.9 2.5 2.5 2.9 4 3.3 3.6 2.7 6 4.2 8 1 3
15.1 7.3 6.2 3.8 5 2 1.8 2.1 2.4 2.5 4 3.7 3.7 2.8 6.4 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 2.7 6 4.5 0 1 2
19.1 8.8 6.4 3.9 5 2.2 2 2.3 2.4 2.9 4 3.8 4 3 6.5 4.5 0 1 2.5
15.3 6.4 5.3 3.3 5 1.7 1.6 2 2.2 2.5 5 3.4 3.4 2.6 5.4 4 0 1 2
14.8 8.1 6.2 3.7 5 2.2 2 2.2 2.4 3.2 5 3.5 3.7 2.7 6 4.1 0 1 2
16.2 7.7 6.9 3.7 5 2 1.8 2.3 2.4 2.8 4 3.8 3.7 2.7 5.7 4.2 0 1 2.5
13.4 6.9 5.7 3.4 5 2 1.8 2.8 2 2.6 4 3.6 3.6 2.6 5.5 3.9 0 1 2
12.9 5.8 4.8 2.6 5 1.6 1.5 1.9 21 2.6 5 2.8 3 2.2 5.1 3.6 9 1 3

12 6.5 5.3 3.2 5 1.9 1.9 2.3 2.5 3 5 3.3 3.5 2.6 54 4.3 8 1 2
14.1 7 5.5 3.6 5 2.2 2 2.3 2.5 3.1 5 3.6 3.7 2.8 5.8 4.1 0 1 2
16.7 7.2 5.7 3.5 5 1.9 1.9 2.5 2.3 2.8 5 3.4 3.6 2.7 6 4 0 1 2.5
14.1 54 5 3 5 1.7 1.6 1.8 2.5 2.4 5 2.7 2.9 2.2 5.3 3.6 8 1 2

10 6 4.2 2.5 5 1.6 1.4 1.4 2 2.7 6 2.8 2.5 1.8 4.8 3.4 8 1 2
11.4 4.5 4.4 2.7 5 1.8 1.5 1.9 1.7 2.5 5 2.7 2.5 1.9 4.7 3.7 8 1 2
12.5 55 4.7 2.3 5 1.8 1.4 1.8 2.2 2.4 4 2.8 2.6 2 5.1 3.7 8 0 2

13 5.3 4.7 2.3 5 1.6 1.4 1.8 1.8 2.5 4 2.7 2.7 21 5 3.6 8 1 2
12.4 5.2 4.4 2.6 5 1.6 1.4 1.8 2.2 2.2 5 2.7 2.5 2 5 3.2 6 1 2

12 5.4 4.9 3 5 1.7 1.5 1.7 1.9 2.4 5 2.7 2.7 2 4.2 3.7 6 1 2
10.7 5.6 4.5 2.8 5 1.8 1.4 1.8 2.2 2.4 4 2.7 2.6 2 5 3.5 8 1 2
11.1 5.5 4.3 2.6 5 1.7 1.5 1.8 1.9 2.4 5 2.6 2.5 1.9 4.6 3.4 8 1 2
12.8 5.7 4.8 2.8 5 1.6 1.4 1.7 1.9 2.3 5 2.3 2.5 1.9 5 3.1 8 1 2



1. Catteliv indexovy graf upati vlastnich Cisel: z 19 znak? Ize
snizit rozmernost na prvni dvé hlavni komponenty, které popisuji pies 81%
puvodni proménlivosti v datech.
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Obr. 4.23 Cattelliv indexovy graf ipati vlastnich Cisel Scree plot
dat Msice (STATISTICA).
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2. Grat komponentnich vah: roztiidi 19 znaki: vedle shluku spole¢nych
znakl jsou x, a x,, odlehl¢ od ostatnich. Od shluku jsou odd¢€leny znaky x, a x,, a dale
X, aX;. Znaky x, a x; spolu pozitivné koreluji, dale x,, a x,; spolu pozitivné koreluji ale
negativné koreluji se x,, x, a x;. Znak x, pozitivné koreluje s x,, a x, koreluje s x;.
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Obr. 4.24 Graf komponentnich vah 1 a 2
zdrojove matice dat MSice (STATISTICA).
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STATISTICA Cz - [P5 1* - Projekce proménnych do Faktorové roviny

{1x 3)]
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3. Rozptylovy diagram komponentniho skore: msice jsou roztfidény
do 4 shluku. Zaver je v souhlase se taxonomickych tfidénim z biologie.
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Obr. 4.25 Rozptylovy diagram komponentniho skore dat Msice
(UNSCRAMBLER).
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4. Analyza vlivnych bodu: analyzou rezidui indikovany vlivné body, tj.
odlehlé objekty nesouhlasici s navrzenym modelem PCA pti hornim okraji
grafu, a extrémni objekty, které souhlasi s navrzenym modelem PCA a jsou
pii pravém okraji grafu.
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RESULT1, PC: £,5
Obr. 4.26 Graf vlivnych bodu statistické analyzy rezidui dat Msice
(UNSCRAMBLER).

O Zaver: PCA je uziteéna pii taxonomickém tfidéni mSic: nalezeny 4 shluky
ms§ic.



PRIKLAD 9.4 Vytvoreni dendrogramu neuroleptik

Neuroleptika redukuji nezadouci G€inky piebytecného dopaminu a lisi se ve svych i¢incich: potlacuji nervozitu,
zachvaty, tfes, ospalost, parkinsonismus, vynechavani menstruace, vyrazky, zvySene slinéni atd. Cilem je proveést
klasifikaci neuroleptik do shlukli podobnych tinkii.

O Data: Data Neuroleptika (ptevracena hodnota medianove u¢inn€ davky I/ED50 [kg/mg]):
Lek nazev neuroleptika,

Nervoz potlaCeni nervozity,

Stereo potlaCeni stereotypniho chovani,

Tres potlaceni zachvatu a tfesu a

Usmr davka smrticiho uCinku.

Lek Nervoz Stereo Tres Usmr
1 Chlorphromazine 3.846 3333 L111 1923
2 Promazine 0.323 0213 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 Thiotidazine 0.244 0.185 0.093 1333
7 Pifluthixol 142.857 142.857 20.408 163.934
8 Thiothixene 4348 4348 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 52.632 625 1.282 0.568
12 Azaperone 2.941 1.282 2022 3.03
13 Pipamperone 0327 0.187 1.724 0397
14 Pimozide 20.408 20.408 0.107 0.025
15 Metitepine 15385 10.204 10.204 27.027
16 Clozapine 0.161 0.093 0.327 0323
17 Perlapine 0323 0.323 037 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 38138




O ReSeni: Po vyhledani optimalni tvorby dendrogramu sestrojime dendrogram podobnosti znakii
a dendrogram podobnosti objekti.

v/

Delta(0.5) a Delta(1.0), vybrala metodu skupinového priméru (software NCSS2004).

1. Nejbliz§iho souseda, Kofenetickad korelace CC: 0.988598, Delta(0.5): 0.474238, Delta(1.0): 0.391993.

2. Nejvzdalen€jsiho souseda: Kofeneticka korelace CC: 0.982795, Delta(0.5): 0.178589, Delta(1.0): 0.183477;
3. Parovy priimér, Kofenetickd korelace CC: 0.988876, Delta(0.5): 0.177810, Delta(1.0): 0.188781;

4, Skupinovy priumér, Kofeneticka korelace CC: 0.987356, Delta(0.5): 0.137455, Delta(1.0): 0.125290;

5. Téziste, Kofeneticka korelace CC: 0.984750, Delta(0.5): 0.175238, Delta(1.0): 0.166599;

6. Median, Kofeneticka korelace CC: 0.984215, Delta(0.5): 0.452308, Delta(1.0): 0.428346;

7. Wardova metoda, Kofenetickd korelace CC: 0.979285, Delta(0.5): 0.549394, Delta(1.0): 0.492716.

Metoda skupinového pruméru v dendrogramu podobnosti objekti:
prvni shluk obsahuje 12 objektii 1, 8, 12,9, 2, 6, 16, 17, 18, 13, 19, 20,
druhy shluk 5 objekti 3, 4, 14, 5, 15,

treti shluk 2 objekty 10 a 11,

¢tvrty shluk obsahuje jeden objekt, a to 7.
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Dendrogram objektii metodou nejvzddlenéj§iho souseda

1 Chlorphromazine
8 Thicthixene

12 Azaperone |

2 Promazine |

8 Thiondazine |

186 Clozapine |

17 Perlapine |

18 Sulpinde t

13 Pipamperone |
8 Charprothixene |
18 Butaclamol
20 Muolindone |

3 Trifluperazine f
4 Fluphenazine |
14 Pimozide |

5 Perphenazine |
15 Metitepine |

10 Spiperone |

11 Haloperidol

7 Pifluthixol

Dendrogram objektlh metodou skupinového priiméru
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2 Promazine

6 Thioridazine

16 Clozapine

17 Perlapine

18 Sulpiride

13 Pipamperone
1 Chlorphromazine
8 Thiothixene

12 Azaperone

3 Chorprothixene u
19 Butaclamol 1
20 Molindone |

9 Perphenazine
4 Fluphenazine -
14 Pimozide

3 Trifluperazine
15 Metitepine

10 Spipercne

11 Haloperidol

7 Pifiuthixol

IILiJ

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100

Order of Amalgamation (distances are non-
monotonic)

Dendrogram objektd metodou neviZeného tEXi¥te

1 Chlorphromazine
8 Thiothixene

9 Charprothixene |
12 Azaperone

19 Butaclamol
20 Molindone |

2 Promazine |

6 Thioridazine |

13 Pipamperone |
16 Clozapine |

17 Perlapine

18 Sulpirde |

3 Trifluperazine [

4 Fluphenazine
14 Pimozide r

5 Perphenazine

15 Metitepine

10 Spiperone
11 Haloperidol
7 Pifluthixol

2 Promazine

6 Thioridazine

16 Clozapine

17 Perlapine

18 Sulpiride

13 Pipamperone
1 Chlorphromazine
8 Thiothixene

12 Azaperone

& Chorprothixene
19 Butaclamol
20 Molindone

3 Trifluperazine
4 Fluphenazine
14 Pimozide

5 Perphenazine
15 Metitepine

10 Spiperone

11 Haloperidal

7 Pifluthixol

Dendrogram objekti metodou viZeného t&Zisté (medidnu).

L

L]

(=]

20

40 60 a0 100

{Dlink/Dmax)*100

Dendrogram objekti metodou Wardovou

IILJ

0 10 20 30 40 50 60 7O 80 90 100

Order of Amalgamation (distances are non-
monotonic

Zaver: Nejvhodnégjsi tvorba dendrogramu je metodami parového priiméru a skupinového priméru.
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Obr. 4.6 Dvojny graf Biplot zdrojové matice dat Lidé (SCAN).

® /avér: Analyticka korelace neznamena nutné fyzikdlni korelaci v
pri¢inném slova smyslu. Hmotnost, velikost bot a vySka musi obecné
korelovat u mladistvych ale v€k nebude korelovat s vySkou u osob zralého
veéku. IQ nezavisi na zemépisném plvodu a fyzickych charakteristikach. Je
treba zdiraznit, Ze metoda hlavnich komponent poskytuje uplny a nezaujaty
pohled na data, do kterého nevkladame zadné predpojaté mySlenky.



Uloha 3. Sledovani spoti-eby proteini v Evropé

Sledovana spotieba proteinll v 25 zemich formou spotiteby 9 druhi potravin je pfedmétem vysSetieni.

Data: i znaci index, Cervene udava ¢ervené maso, Bile maso, Vejce, Mleko, Ryby, Obilniny, Skrob, Orechy, Ovoce a

zelenina
Objekty Proménne
i Stat Cervene Bile Vejce |[Mleko |Ryby Obilniny Skrob Orechy Ovoce
1 Albania 10.1 1.4 0.5 8.9 0.2 42.3 0.6 55 1.7
2 Austria 8.9 14 4.3 19.9 2.1 28 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 7.8 6 1.6 8.3 1.2 56.7 1.1 3.7 4.2
5 Czechoslov. 9.7 114 2.8 12.5 2 34.3 5 1.1 4
6 Denmark 10.6 10.8 3.7 25 9.9 21.9 4.8 0.7 2.4
7 E Germany 84 11.6 3.7 11.1 54 24 .6 6.5 0.8 3.6
8 Finland 95 49 2.7 33.7 5.8 26.3 5.1 1 1.4
9 France 18 9.9 3.3 19.5 57 28.1 4.8 2.4 6.5
10 Greece 10.2 3 2.8 17.6 59 41.7 2.2 7.8 6.5
11| Hungary 53 124 2.9 9.7 0.3 40.1 4 54 4.2
12 Ireland 13.9 10 4.7 25.8 2.2 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 | Netherlands 9.5 13.6 3.6 23.4 2.5 22.4 4.2 1.8 3.7
15 Norway 9.4 4.7 2.7 23.3 9.7 23 4.6 1.6 2.7
16 Poland 6.9 10.2 2.7 19.3 3 36.1 59 2 6.6
17 Portugal 6.2 3.7 1.1 49 142 27 59 4.7 7.9
18 Romania 6.2 6.3 1.5 11.1 1 49.6 3.1 53 2.8
19 Spain 7.1 3.4 3.1 8.6 7 29.2 57 59 7.2
20 Sweden 9.9 7.8 3.5 24.7 7.5 19.5 3.7 1.4 2
21 Switzerland 13.1 10.1 3.1 23.8 2.3 25.6 2.8 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 43.6 6.4 3.4 2.9
24 W Germany 114 125 4.1 18.8 3.4 18.6 52 1.5 3.8
25 | Yugoslavia 4.4 5 1.2 9.5 0.6 55.9 3 5.7 3.2




Test vyznamnosti korelace v korela¢ni matici

Cervene Bile Vejce |Mleko Ryby Obilniny Skrob Orechy Ovoce
Cervene
Carvena Bile 0.153
0.4653
Vejce 0.5856 0.6204
A 0.0021  0.0009
- T " Blle Mieko 0.5029| 0.2815 0.5755
. . 0.0104 0.1728 0.0026
- Ryby 0.061 -0.234 0.0656 0.1379
a = = = 0.7722 0.2602 0.7555 0.511
.,';_"' | L Vejce Obilniny | -0.4999 -0.4138  -0.7124| -0.5927| -0.5242
. S 0.0109| 0.0398| 0.0001| 0.0018] 0.0071
- = Skrob 0.1354 0.3138 0.4522 0.2224 0.4039 -0.5333
= = - 0.5186 0.1267 0.0232 0.2853 0.0453  0.0061
P a =P g angt Orechy -0.3494 -0.635 -0.5598 -0.6211 -0.1472  0.651| -0.4743
" W m," met TTH o Misko 0.0869] 0.0007| 0.0036| 0.0009] 0.4827| 0.0004| 0.0166
- aanf - " " Ovoce -0.0742 -0.0613 -0.0455 -0.4084 0.2661 0.0465 0.0844 0.375
0 3 = 0.7244 0.7709 0.829 0.0427 0.1985 0.8251 0.6883 0.0648
.y - . ..-. ;.: Al - e Ryby Pod_hodn’otami kore_lac':nl'ch.koeﬁcientl"J_ jsou vypoc':tgné ’
bt - . o (Y L T N | L, Y hladiny vyznamnosti P. Je-li P < 0.05, je korelace vyznamna.
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1. Catteluv indexovy graf upati vlastnich cisel: prvni hlavni
komponenta (44.52% celkové promeénlivosti) a druha hlavni komponenta
(18.17% celkové proménlivosti) dohromady dostate¢né popisi proménlivost
v datech.

Catteluv indexovy graf Upati viastnich ¢&isel

=

7% |

| NRE%0 1o
' 15% .~ -
- \‘5\ 3.61%3.02% !
. 1.29%1.10%
O : >\<ﬁ(>\-‘~( |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Index vilastnich Cisel

Vlastni Cislo

Obr. 4.15 Catteluv indexovy graf Gpati celkoveho rezidualového
rozptylu zdrojové matice dat Proteiny (STATISTICA).
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2. Graf komponentnich vah: Miéko a Obilniny spolu vzhledem obsahu
proteini nekoreluji. Vyjimecné si stoji 1 znak Ryby. Okolo pocatku je shluk
znakd, které jsou spolu v silné korelaci, jsou to Cervené maso, Bilé maso,
Vejce, Skrob, Orechy a Ovoce a zelenina.

18.17%

Factor 2 :

1.0

0.5

0.0

_-—=
-
= -

Factor 1 : 44.52%
Obr. 4.16a Graf komponentnich vah | a 2 dat Proteiny (STATISTICA).
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Obr. 4.16b Graf komponentnich vah 1 a 2 dat Profeiny
(UNSCRAMBLER).
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3. Rozptylovy diagram komponentniho skore: roztiidil staty dle
spotieby proteintido shlukt: shluk balkanskych zemi (Bulharsko, Rumunsko,
Albanie, Jugoslavie), shluk s zemi Polsko, Recko, SSSR, Ceskoslovensko,
Italiec a Madarsko. Spanélsko koreluje s Portugalskem a Vychodnim
Némeckem. Velky shluk obsahuje staty zapadni Evropy, ze kterych vyboCuje
Finsko a ¢astecné 1 Zapadni Némecko.
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Obr. 4.17 Rozptylovy diagram komponentniho skore dat Proteiny (UNSCRAMBLER).
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4. Graf vlivnych bodu: vybolujici objekty jsou zemé umisténé v horni
casti grafu (Italie, Francie, Bulharsko, Albanie a Portugalsko) a extrémy jsou
zem¢ pi1 pravém okraji grafu jako Francie, Bulharsko, Albanie a Portugalsko,
ale takeé Finsko a fecko.
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RESULTT,PC: 8.8
Obr. 4.18 Graf vlivaych bodt statistické analyzy rezidui dat Proteiny (UNSCRAMBLER).

O Zaver: PCA Kklasifikuje objekty do shlukt, doslo k roztiidéni zemi Evropy
dle spotieby proteinu s piihlédnutim ke 9 znakum.
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Principal Components Loading Plot
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PRIKLAD 4.2 Posouzeni hrachu diagramem komponentniho skére
Je tfeba roztiidit druhy vySetfovaného hrachu dle smyslového posouzeni
hrachu ¢loveékem, které znaky subjektivniho posouzeni se nejlépe hodi k
popisu. Které znaky se nejlépe podileji na popisu promeénlivosti hrachu?

O Reseni:

1. Pocet potirebnych hlavnich komponent: Prvni hlavni komponenta
popisuje 53% celkového rozptylu, druhé hlavni komponenta 25.6% a treti
hlavni komponenta 9.9%.

Catteluv indexovy graf upati vlastnich &isel
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Obr. 4.7a Catteliv indexovy graf upati vlastnich ¢isel Scree Plot zdrojové matice
dat Hrdach (STATISTICA).
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2. Graf komponentnich vah: vysvétleni grafu

1) Vuné hrachu (znak Aro), sladkost (Slad) a medovost (Med) pozitivné
korelui,

2) Tvrdost hrachu (7vrd), klasovost (Klas) a bezchutovost (Bez) jsou rovnéz
pozitivn¢ korelovany ale jsou negativné korelovany se znaky viné hrachu
(Aro), sladkost (Slad) a medovost (Med), protoZe oba shluky znaku leZi na
opa¢nych stranach vici pocatku.

3) Druha hlavni komponenta PC2 ukazuje, Ze barva 1 (Barl), bélost (Bel) a
ztrata (Ztr) jsou v horni ¢asti diagramu a obé jsou negativné korelovany s
barvou 2 (Bar2) abarvou 3 (Bar3), ktere jsou umistény v dolni ¢ast1 diagramu.

4) Vzorky hrachu nahofe diagramu jsou bélejsi a vzorky v dolni ¢asti budou
barevné)si.

5) Slupka zrn Slup hrachu nekoreluje an1 s bélosti (Bel) an1 s chut'ovymi
vlastnostmi hrachu viin€ (4ro), sladkost (Slad) a medovost (Med).



3) Druha hlavni komponenta PC2 ukazuje, ze barva 1 (Barl), bélost (Bel) a
ztrata (Ztr) jsou v horni Casti diagramu a ob¢€ jsou negativné korelovany s
barvou 2 (Bar2) abarvou 3 (Bar3), které jsou umistény v dolni ¢asti diagramu.

4) Vzorky hrachu nahote diagramu jsou bélejsi a vzorky v dolni ¢asti budou
barevné)si.

5) Slupka zrn Slup hrachu nekoreluje ani s bélosti (Bel) ani s chutovymi
vlastnostmi hrachu viné (4ro), sladkost (Slad) a medovost (Med).
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3. Rozptylovy diagram komponentniho skore: Pismena 4, B, C, D a
E oznacuji typ odrudy hrachu, zatimco Cislo 1, 2, 3, 4 a 5 znaci Cas sklizné.
PC1 souvisi s Casem sklizné.
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Obr. 4.9 Rozptylovy diagram komponentniho skore dat Hrach.
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4. Graf vlivnych bodu: objekty které nejsou dostateéné popsany PCA
modelem jsou umisténé pi1 hornim okraji grafu.
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Obr. 4.10 Graf vlivnych bodu statistické analyzy rezidui objektii dat Hrach.

O Zaver: byl posouzen graf komponentniho skore k roztfidéni odrid hrachu
dle svych dvou dominantnich vlastnosti, dle ¢asu sklizné a dle svych odrud.



PRIKLAD 9.13 Klasifikace vlastnosti rozlicnych druhu kavy

Byl ziskan vybér 43 vzorki kavy, pochdzejicich ze 30 zemi. U kaZzdého druhu kavy byly
zméfeny jeho chemicke a fyzikalni vlastnosti. Spliugi data poZadavky na homogenitu a je
mozn¢ indikovat dvé ¢1 vice rozliénych kategorii? Vytvoite dendrogram klasifikovanych
druhti kavy.

O Data: Soubor dat Kava obsahuje 2 druhy kavy, Robusta a Arabica ve 43 vzorcich ze 30
zemi a popsanych 13 fyzikalné-chemickymi znaky:

i znadi index kavy, Tuky znali obsah tuki x.,

Objekt znaci ptivod kavy, Kofein znaéi obsah kofeinu x;,

Voda znaci obsah vody x,, Trinonelin znati obsah trinonelinu x,,

Zrno zna¢i hmotnost zm x,, Kchlorogen znati obsah kyseliny chlorogenikové x,,,
Extrakt znadi extrakt x., Kneochlor zna&i obsah kyseliny neochlorogenikové x,
pH znaéi hodnotu pH x,, Kisochlor znali obsah kyseliny isochlorogenikové x,,,
Acidita zna&i hodnotu volné acidity x, Sumakys znali sumu kyselin chlorogenikovych x;.

Mineral zna¢i obsah mineralti x;,

i Objekt x, x, X3 X, X5 X5 X, X3 X, X Xy Xp X3
1 Mexico 1 89 1566 335 58 327 38 152 11 10 54 04 08 6.6

43 Hawai 97 1912 351 56 346 42 142 1.1 0.9 0.7 .5 0.3 6.5




U 43 vzorku kavy ze 30 zemi byly zméreny chemické a fyzikalni vlastnosti. Naleznéte
shluky podobnych vlastnosti a shluky podobnych prvkii.

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

AAMMOOWEOWWEOWNNNNN
WN=200ONOOAWN-=00KNOON

NINNNNRRQRQAQAQAaaaaa -
SON2000NONrGN00ONOMMEN -

ii pogu B <22 <3 x4 x5 <6 <7 <8 <9 <10 <11 <12 <13
Mexico 1 8.9 156.6 33.5 5.8 32.7 3.8 15.2 1.1 1 5.4 o.4 oO.8 6.6
Mexico 2 7.4 157.3 321 5.8 30.8 3.7 15 1.3 1 5.1 0.3 1 S .4

Guatem ala .7 152.9 33.1 5.3 36.7 4.2 16.1 1.2 1 5.9 o.2 oO.8 S.9
Honduras 10.4 174 31.5 5.6 34 .2 3.9 15.8 1.1 - 5.9 o.4 0.6 6.8
Salvador 1 10.5 1451 35.2 5.8 31.8 4.1 15.2 1.1 1 5.1 oO.5 O.7 s .3
Salvador 2 10 156 .4 34.5 5.8 32.6 3.9 15.4 1.2 oO.8 5.3 o.4 O.7 (S 3
Salvador 3 8.2 155.2 32.4 5.6 29.7 3.8 15.6 1.3 1.2 4.8 oO.3 O.7 5.9
Nicaragua 1 o.2 167.8 30.6 5.9 28.9 3.8 15.1 1.3 1 5 0.3 O.7 5.9
Nicaragua 2 o.3 165.4 35.3 5.8 32.6 4.2 14.3 1.2 1 5.5 o.4 0.8 S.7
Costa Rica 1 71 180.3 33 5.8 29.3 4 15.1 1.3 1 5.1 0.3 O.7 S.1
Costa Rica 2 7.6 153.2 36 5.9 30.5 3.9 16.8 1.4 1.1 5.3 o.3 O.7 s.3
Costa Rica 3 7.3 159.6 35 5.8 29.9 3.7 16.5 1.2 1.2 5.5 o.3 O.7 6.5
Panmnama 0.3 161.8 32.4 5.8 31 3.7 15.5 1.3 1.2 5.6 oO.3 O.6 6.6
Haiti 8.3 160.8 35.7 5.9 30 4.4 13 1.3 1 S.1 O.6 oO.8 7.5
Dominica 11.6 174.8 32.5 5.4 35.2 3.7 14.5 1 1 5.7 0.3 oO.5 6.5
Venezuela 1 .7 1691 34 5.8 31.6 4 15.7 1.3 1.3 5.1 0.3 o.3 s .2
Venezuela 2 10.6 163.7 35 5.8 35 3.8 15.8 1.2 1.1 Ss.1 o.3 0.9 7.3
Columbia 1 12 178.8 32.9 5.3 36.2 4.4 15.6 1.3 1 5.6 o.4 O.7 S.7
Columbia 2 10.6 169.1 33 5.3 37.5 4.4 151 1.2 1 S.1 O.1 0.6 6.9
Ecuador 11.6 148.5 34 .6 5.3 39.4 4.2 14.6 1 1.1 5.7 oO.5 o.4 6.6
Peru 10.1 153.7 34.5 S 28.4 3.7 15.9 1.3 1.1 S 1 o.4 0.8 7.3
Brasil 1 10.7 134.5 29.8 5.4 34.1 3.7 15.8 1.2 0.9 5.4 o.4 0.6 S . 4
Brasil 2 oS.7 160.7 33.8 5.3 37 .2 4.2 15.2 1.1 0.9 5.4 0.3 oO.5 s .2
Brasil 3 10.8 133.2 35 5.2 34.7 4.5 151 1.2 1.4 5 o.5 oO.5 (S3
Brasil 4 11.1 131.7 29.8 5.4 33 4.1 15.8 1.1 1.2 5.1 o.5 oO.5 (3
Brasil 5 10.1 121.6 33.6 5.4 34.7 3.5 15.4 1.1 0.9 5.5 o.4 0.6 6.5
Cotedivoir 8 141.8 33.7 5.8 41.9 4.2 11 2 oO.5 S.4 O.6 1.5 8.5
Togo oS 144 .6 29.9 5.6 38 3.9 7.5 1.9 0.3 5.4 oO.8 0.9 7 -1
Cameroon 10.3 119.2 35.5 Ss.1 41.7 4.1 9.8 1.8 oO.8 S oO.5 1.1 7.6
Congo 10 143.2 31.7 S.1 29.3 4.1 17 1.2 O.6 5.4 o.3 O.7 (S 3
Angola 1 o2 150.4 31.5 5.7 36.4 4.2 8.5 1.9 0.6 5.9 0.6 1.4 7.9
AnNngola 2 9.6 136.6 33.9 5.6 38.2 4 7.2 2.2 oO.5 s.2 o.4 1.6 8.3
AnNngola 3 o.5 136.5 32 5.8 31 .2 3.8 14.6 1.3 1 5.2 o.4 oO.8 S .4
Ethiopie o0.3 1242 35.6 5.8 31.8 3.8 15.7 0.9 0.9 5.5 o.2 oO.8 e.5
Uganda 1 10.5 132.9 36.2 5.4 36.7 4 15.6 1 1 5.9 o.4 0.6 S .9
Uganda 2 10.7 181 .2 33.1 5.8 30.7 3.9 15.8 1.3 1.1 5.3 o.3 O.6 s .2
Kenya 10.5 1591 30.3 5.6 31.5 3.7 15.2 1.3 O.9 5.1 o.3 O.7 (S3
Tanganika 9.9 169.4 29 5.6 30.2 3.7 16.5 1.3 0.9 5 o.2 O.7 5.9
Madagascar 5 152 30.6 5.3 40.5 3.9 9.6 1.6 O.7 5.3 O.6 oO.8 S.7
India 11.5 156.8 30.8 5.5 37.5 3.9 14.3 1.2 1 5.8 o.4 o.4 S .6
Sumatra 8.4 110.8 31.6 5.7 a43.4 4.5 10.1 1.7 oO.8 s.3 O.7 0.9 7.9
Java 5.6 1631 34.5 5.5 33.3 4 16 1.2 1.1 5.1 o.3 oO.8 s .3
Haw ai Q.7 191 .2 35.1 5.6 34.6 4.2 14.2 1.1 0.9 oO.7 o.5 0.3 S.5




O ReSeni: Graf komponentnich vah znaki odhaluje pfedevsim korelaci znakt. Je-li ihel mezi
pritvodiéi dvou znaki maly, jsou dva znaky v silné korelaci.

Prvni shluk obsahuje znaky Voda, pH, Kchlorogen, Sumakysel, Mineral, Kofein, Trinonelin,
Kneochlor, Kizochlor, a Tuky.

Druhy shluk obsahuje dva znaky, Extrakt a Acidita.

Vznik shluki druhii kdavy lze sledovat na grafu komponentniho skére objekti a na dendrogramu
objekti.

Graf komponentniho skore ukazuje, Ze 43 objektti ili druhti kavy v datovém souboru Kava nejsou
dostate¢né homogenni.

Objekty zde lze rozdélit do dvou shlukt, v prvnim vlevo je 7 objekti a ve druhém svislém shluku
vpravo je zbyvajicich 36 objekti. Klasifikace do té€chto shluki je pfedevS§im vlivem znaki Tuky,
Kofein, Trinonelin a Sumakys.

Na dendrogramu objektii pfi postupu zprava doleva je ziejmé, ze druhy kavy lze rozdélit do dvou
velkych shluki. VEtsi shluk nazvany Arabica 1ze dale rozd€lit na dva mensi shluky Arabica A a
Arabica B a jeden odlehly objekt. Ve spodni ¢sti obrazku ziistdva jeden vétsi shluk 13 druhi kavy,
patficich zfejm¢ do druhu Robusta.
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O Zaver: Dendrogram znaki ukazuje shluky podobnych vlastnosti kivy, zatimco dendrogram objektu klasifikuje podobné

druhy kavy do shluki.
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PRIKLAD 9.14 Klasifikace vzorkii italskych vin

Pro 90 vzorku italskych vin bylo namé&feno 8 fyzikaln€-chemickych vlastnosti. Ve vinech jsou
obsazeny tfi kultury, a to Nebbiolo ve viné Barolo, Grignolino a Barbera ve vinech stejného jména,
ato kazda ve 30 vzorcich. Kolik faktori rozlisi tfi kategorie vin? Do kolika shluki 1ze vina roztfidit?

Souvisi pocet shlukil se zadanymi druhy vin?

O Data: Soubor dat Vina je popsan:

i znadi index vzorku vina,

Objekt zna¢i jméno vzorku vina,

Kateg znaci kategorie vzorku vina a 90 druhii
vin v fadcich se tyka tti kategorii 1. Barolo,
2. Grignolino a 3. Barbera, popsanych 8
nasledujicimi vlastnostmi ¢ili znaky ve
sloupcich:

Alkohol znaci obsah alkoholu x;,

Necuk zna€i necukerny extrakt x,,

Fosfaty znaci obsah fosfatt x;,

Fenoly znati obsah celkovych fenolt x,,

Flavan znaci obsah flavanoidi x;,

PomerA1 znaCi naméfeny pomér absorbanci pti
280 a 315 nm pro nafedén€ vino x,

PomerA2 znaci naméfeny pomer absorbanci pti

280 a 315 nm pro uréeni flavanoidu x.,

Prolin znaci obsah prolinu x;.

i Objekt  Kateg X, X, X; X, X X4 X, Xy
1 Olo0171 1 14.23 24.82 320 2.80 3.06 3.92 4.77 1065
90  Era2878 3 13.17 23.45 534 1.65 0.68 1.62 2.05 840




Pro 38 vzorki vin bylo nalezeno 24 analytickych obsahti stopovych prvki a charakteristickych fyzikalné-chemickych
vlastnosti. Utvoite shluky podobnych vlastnosti a dale shluky podobnych vin.

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

1 0.005 0.044 1.51 0.122| 0.83 0.982 0.387 0.029 1.23| 0.561 2.63 128 17.3| 66.8 80.5/ 150 1130 3.3 1 2.8 3.1 4.1 9.8 1

2 0.055 0.16 1.16 0.149 0.066 1.02 0.312| 0.038 0.975| 0.697 6.21| 193 19.7 53.3 75 118 1010 4.4 1 49 35 3.9 12.6 1

3/ 0.056 0.146 1.1/ 0.088 0.643| 1.29/ 0.308 0.035 1.14 0.73 3.05 127| 15.8 354 91 161 1160 3.9 1 53 4.8 47 11.9 1

4 0.063 0.191 0.959 0.38 0.133 1.05 0.165/ 0.036 0.927| 0.796 2.57| 112 13.4 27.5 93.6/ 120 924 3.9 1 26 3.1 3.6 111 1

5 0.011 0.363 1.38 0.16 0.051 1.32 0.38 0.059 1.13 1.73 3.07 138 16.7 76.6| 84.6 164/ 1090 5.6 1 51 55 5.1 13.3 1

6 0.05 0.106 1.25 0.114 0.055 1.27 0.275 0.019 1.05 0.491 6.56 172 18.7 15.7| 112 137| 1290 4.6 1 47 5 41 12.8 1

7/ 0.025 0.479 1.07 0.168 0.753 0.715 0.164 0.062 0.823 2.06 4.57 179 17.8 98.5| 122 184| 1170 4.8 1 48 4.8 33 12.8 1

8 0.024) 0.234 0.906 0.466 0.102 0.811 0.271 0.044 0.963 1.09 3.18 145 14.3 10.5 91.9 187/ 1020 5.3 1 45 43| 5.2 12 1

9 0.009 0.058 1.84 0.042 0.17 1.8/ 0.225| 0.022) 1.13| 0.048 6.13| 113 13 54.4 70.2 158 1240 4.3 1 43 39 29 13.6 3
10 0.033| 0.074| 1.28/ 0.098 0.053 1.35 0.329 0.03 1.07 0.552 3.3 140| 16.3| 70.5 74.7 159 1100 4.3 1 39 4.7, 3.9 13.9 1
11 0.039| 0.071| 1.19 0.043 0.163 0.971 0.105 0.028 0.491 0.31 6.56, 103 9.5 45.3) 67.9 133| 1090 5.1 1 43 4.5 3.6 14.4 3
12 0.045| 0.147| 2.76/ 0.071 0.074 0.483 0.301 0.087 2.14 0.546, 3.5 199 9.2/ 80.4| 66.3 212 1470 3.3 0.5/ 54 43 3.6 12.3 2
13 0.06/ 0.116/ 1.15 0.055 0.18 0.912 0.166 0.041 0.578 0.518 6.43 111 11.1| 59.7| 83.8 139 1120 59 0.8/ 57 7 41 16.1 3
14 0.067| 0.166/ 1.53 0.041 0.043 0.512 0.132 0.026 0.229 0.699 7.27 107 6 55.2 449|148 854 7.7/ 0.7 6.6 6.7 3.7 16.1 3
15 0.077| 0.261| 1.65 0.073 0.285 0.596 0.078 0.063 0.156 1.02 5.04 94.6 6.3 10.4| 54.9 132| 899 7.1 1 44 58 4.1 15.5 3
16 0.064| 0.191| 1.78 0.067 0.552 0.633 0.085 0.063 0.192 0.777 5.56 110 7 13.6 64.1| 167 976 55 09 5.6 56/ 4.4 15.5 3
17 0.025 0.009| 1.57| 0.041 0.081 0.655 0.072 0.021 0.172 0.232 3.79 75.9| 6.4/ 11.6 48.1 132 995 6.3 1 54 48 46 13.8 3
18 0.02| 0.027| 1.74/ 0.046 0.153 1.15 0.094 0.021 0.358 0.025 4.24 80.9| 7.9/ 38.9 57.6 136 876 5 1 55 55 41 13.8 3
19 0.034/ 0.05| 1.15 0.058 0.058 1.35 0.294 0.006 1.12 0.206 2.71 120 14.7| 68.1 64.8 133 1050 4.6 1 41 43| 31 11.3 1
20 0.013) 0.03 2.82| 0.058 0.05| 0.623 0.349 0.082 2.91 0.171 3.54 208/ 9.3 79.2 66.4 266 1430 3.4 0.9 5 3.4/ 34 7.9 2
21 0.043 0.268 2.32| 0.066/ 0.314| 0.627| 0.099 0.045 0.36. 1.28 5.68 98.4| 9.1 19.5 64.3 176 945/ 64 09 54 6.6/ 4.8 15.1 3
22 0.061 0.245 1.61| 0.07| 0.172| 2.07/ 0.071 0.053 0.186 1.19 4.42 87.6| 7.6/ 11.6 70.6 156 820 5.5 1 53 53/ 3.8 13.5 3
23 0.047 0.161 1.47| 0.154| 0.082| 0.546| 0.181 0.06 0.898 0.747 8.11 160 19.3 12.5 82.1 218 1220/ 4.7 0.7 41 5 37 10.8 2
24 0.048 0.146 1.85/ 0.092| 0.09| 0.889 0.328 0.1 1.32 0.604 6.42 134 19.3 125 83.2 173| 18100 4.1 0.7 4 4.1 4 9.5 2
25 0.049 0.155 1.73| 0.051| 0.158| 0.653/ 0.081 0.037 0.164 0.767 4.91 86.5| 6.5 11.5 53.9 172 1020 6 1 54 5.7 4.7 12.7 3
26 0.042 0.126 1.7/ 0.112| 0.21| 0.508/ 0.299 0.054 0.995 0.686 6.94 129| 43.6/ 45 859 165 1330 4.3 1 46 4.7 49 11.6 2
27 0.058 0.184 1.28 0.095 0.058 1.3/ 0.346| 0.037) 1.17| 1.28 3.29| 145 16.7 658 72.8 175 1140 3.9 1 4 5.1 5.1 1.7 1
28 0.065 0.211 1.65/ 0.102/ 0.055| 0.308 0.206 0.028 0.72 1.02 6.12 99.3| 27.1 20.5 95.2 194 1260 5.1 1 49 5 5.1 11.9 2
29 0.065 0.129 1.56| 0.166/ 0.151| 0.373| 0.281 0.034 0.889 0.638 7.28 139| 22.2 13.3 84.2 164 1200 3.9 1 44 5 44 10.8 2
30 0.068 0.166, 3.14 0.104 0.053 0.368 0.292| 0.039, 1.11| 0.831| 4.71| 125 17.6 13.9 59.5 141 1030 4.5 1 37 29 3.9 8.5 2
31 0.067 0.199 1.65 0.119 0.163 0.447 0.292| 0.058 0.927| 1.02| 6.97| 131 38.3 429 85.9 164 1390 5.2 1 43 5 6 10.7 2
32 0.084 0.266. 1.28 0.087 0.071 1.14 0.158 0.049 0.794 1.3| 3.77 143 19.7 39.1 128| 146 1230 4.2/ 0.8 3.8 3 47 9.1 1
33 0.069 0.183 1.94 0.07 0.095 0.465/ 0.225 0.037 1.19 0.915 2 123| 46 75 694 123 943 3.3 1 35 43| 45 12.1 1
34 0.087 0.208 1.76 0.061 0.099 0.683 0.087 0.042) 0.168 1.33| 5.04 92.9 7 12 56.3 157/ 949 6.8 1 5 6 52 14.9 3
35 0.074 0.142 2.44 0.051 0.052 0.737 0.408 0.022) 1.16| 0.745 3.94| 143 6.8 36.8 67.6/ 82 1170 5 08 57 55 438 13.5 1
36, 0.084 0.171 1.85 0.088 0.038 1.21 0.263 0.072| 1.35 0.899| 2.38 130 6.2 101 64.4| 99 1070, 3.5/ 0.8 4.7 42| 33 12.2 1
37 0.106 0.307 1.15 0.063 0.051 0.643 0.29 0.031| 0.885 1.61| 4.4 151 174 7.3 103| 177 11000 4.3/ 08 5.5 35 58 10.3 1
38 0.102 0.342 4.08 0.065 0.077 0.752 0.366 0.048/ 1.08) 1.77| 3.37 145 5.3 33.1 58.3| 117 1010, 5.2/ 0.8 4.8 57 3.5 13.2 1




O ReSeni: Graf komponentnich vah znakii odhaluje predevsim korelaci znakd. Blizké privodice
znaki s malym tthlem indikuji silnou pozitivni korelaci znakd.

Dendrogram znakii ukazuje na prvni shluk podobnych znakii Fenoly, Flavan, PomerAl, PomerA2,
Alkohol, Necuk a také Kateg.

Znak prolin je zcela nepodobny ostatnim a v dendrogramu je indikovan jako odlehly znak.

Graf komponentniho skore objektii vykazuje tii vétsi shluky vin ve shod¢€ s jejich kategoriemi
Barolo ve zkratce Olo, Barbera ve zkratce Era a konetn€ Grignolino ve zkratce Gri.

Dendrogram objektii rovnéz ukazuje na tfi shluky, zhora prvni shluk Olo, uprostied grafu shluk Era
a v dolni Casti grafu pak shluk Gri.
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Hledani nejlepsi metody dle kofenetického korelacniho koeficientu a kritéria delta.
Similarity Single Similarity Complete
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Hledani nejlepsi metody dle kofenetického korelacniho koeficientu a kritéria delta.
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Graf komponentnich vah znakii matice dat Vinag, (STATISTICA).

Kateg

fenaly

flavan

pomerAl

pomera2
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PRIKLAD 4.5

Chromatograficka analyza farmakologickych sloucenin
Byly méfeny hodnoty R, pro 20 sloucenin s 18 eluenty. Zadné eluéni ¢inidlo
vsak neprovedlo Uplné rozd¢leni. Cilem je nal¢zt mimimalni vybér elu¢nich
cinidel, které by daly dostatek informace pro kvalitativni analyzu.

O Data: Datovy soubor GIUSEPPE obsahuje 100 x R, pro 20 slouéenin (v fadcich
byla yjména zkracena na maximaln¢ 8 pismen) a ve sloupcich je 18 clucnich ¢inidel
predstavujicich zde znaky: 7 vzorek, x, smé&s toluen : aceton : ethanol : 30 % amoniak =
45 :45 : 7 : 3, x, smé&s ethylacetat : benzen ;: methanol : 30 % amoniak = 60 : 35: 6.5 :
2.5, x; smés benzen : dioxan : ethanol : 30 % amoniak = 50 : 40 : 7.5 : 2.5, x, smé&s
methanol : 30 % amoniak = 100 : 1.5, x5 smés benzen : 2-propanol : methanol : 30 %
amoniak = 70 : 30 : 20 : 5, x, smés ethylacetat : methanol : 30 % amoniak =85 : 10 : 5,
x, smés cyklohexan : toluen : diethylamin = 65 : 25 : 10, x, smés cyklohexan : toluen :
diethylamin =75 : 15 : 10, x, smés cyklohexan : benzen : metanol : diethylamin = 70 :
20 : 10 : 5, x;;, smés chloroform : aceton : diethylamin = 50 : 40 : 10, x;; smé&s
cyklohexan : chloroform : diethylamin = 50 : 40 : 10, x,, smé&s benzen : ethylacetat :
diethylamin = 50 : 40 : 10, x,; smé&s xylen : methylethylketon : methanol : diethylamin
=40 :40:6 : 2, x,, sm&s diethylether : diethylamin = 95 : 5, x,; smés ethylacetat :
chloroform = 50 : 50, x,, smé&s ethylacetat : chloroform [A] = 50 : 50, x,, smé&s butanol
: methanol =40 : 60, x , smés butanol : methanol [A] =40 : 60, kde [A] znadi, Ze byl uzit
0.1M methanolat draselny.




! Xy Xy Xg Xy X Xy Xy Xg Ko Xpp Xy Xpp Xpg Xpy Xps Xps Xy Xy
Atropine 20 16 29 23 62 33 4 2 13 47 25 42 18 12 O 0O 5 8
Biperide 91 90 87 6892 87 73 72 64 85 81 86 68 94 11 40 40 65
Caffeine 55 42 52 68 77 54 8 5 13 60 30 51 41 20 13 12 54 57
Cocaine 81 82 81 71 87 82 46 41 38 81 72 80 52 72 6 24 30 57
Codeine 38 31 44 39 71 43 12 9 16 49 29 36 22 14 O 0 15 21
Cyclizin 71 72 80 64 85 80 49 47 40 75 71 73 39 59 2 9 34 54
Diazepam 76 79 80 78 85 80 28 21 29 B0 61 75 72 54 54 50 85 §7
Ketamine 77 79 80 76 86 79 71 33 32 81 66 T6 67 66 27 37 66 79
Lignocaine 77 79 80 73 86 80 35 30 28 84 73 77 66 64 25 54 68 §4
Lorazepam 47 34 53 77 73 46 2 0 12 52 7 22 47 8 28 15 85 79
Mebeveri 85 90 90 65 90 85 43 33 38 88 70 87 62 T6 5 29 29 53
Methadon 85 84 88 48 89 83 63 64 48 85 73 86 38 86 1 10 13 29
Morphine 18 9 15 39 56 20 2 O 5 20 2 8 13 3 0 1 16 18
Naloxone 48 40 62 75 79 48 15 11 22 52 26 40 60 21 18 21 67 77
Papaverine 68 66 76 79 88 71 12 7 18 78 56 62 54 30 28 41 76 8§80
Pentazoc 72 66 81 65 87 76 22 18 26 69 41 54 39 44 2 11 32 59
Phenacet 64 58 62 79 87 66 4 1 13 68 18 41 58 24 41 40 86 &4
Phenazon 66 53 70 83 86 65 30 22 24 77 60 66 45 54 15 21 68 74
Prazepam 81 83 86 83 88 81 41 31 35 83 66 82 75 74 65 67 86 88
Procaine 64 60 70 65 82 73 & 5 16 66 24 54 37 50 1 11 29 53




1. Cattelitv indexovy graf upati vlastnich Cisel: prvni dvé hlavni
komponenty z 90% popisuji data, 1ze sniZit rozmérnost dat z 18 znakt na 2

proménne PCT a PC2.

Catteluv indexovy graf upati vlastnich ¢&isel
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Obr. 4.19 Catteliv indexovy graf upati vlastnich Cisel Scree Plot dat Guiseppe (STATISTICA).
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2. Graf komponentnich vah: které smési elu¢nich ¢inidel jsou si podobné
a spolu koreluji. Existuji eluéni ¢inidla, ktera se silné odliSuji, ktera spolu
nekoreluji.
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3. Rozptylovy diagram komponentniho skore: roztiidil 20 sloucenin
do shluku. Slouceniny blizko sebe jsou si z hlediska chromatografického
d¢leni znac¢né podobné.
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Obr. 4.21 Rozptylovy diagram komponentniho skére dat Guiseppe (UNSCRAMBLER).
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4.Indikace vlivhych bodu: graf vybocujicich a extrému:vétsina sloucenin
navrzenému modelu PCA dobie vyhovuje. Vyjimku tvoii Ketamin a dale
Lignocaine, Naloxone, Mathodon a Rhenazon, kterym model méné vyhovuje
a jsou v horni ¢asti grafu.
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RESULTI1, PC: 5.5
Obr. 4.22 Graf vlivnych bodu statistické analyzy rezidui dat Guiseppe (UNSCRAMBLER).

O Zaver: PCA je pomuckou pii chromatografickém déleni 20 slou¢enin na
zaklade 18 elucnich Cinidel.



Uloha 5. Klasifikace prvku periodické tabulky do shluku

Pro 54 prvk( periodické tabulky bylo pouzito 18 rozlicnych fyzikalné-chemickych viastnosti. Naleznéte shluky podobnych viastnosti a
shluky podobnych prvki.

Row Elem At.A./Per. A.\W. Ox  loniz Elec. BoilPt MeltPt Vapor Fusio |SpHeat AtomVol CovalRad AtomRad Density|Acidit
1H 1 1 1 1 313 2.1 20 14 0.11 0.01 3.45 14.1 0.32 0.99 0.07 3
2 He 2 1 4, 8 567 5 4 3 0.02 0.01 1.25 31.8 0.93 1.3 0.13 3
3/ Li 3 2 6.9 1 124 1 1603 454 32.5 0.72 0.79 13.1 1.23 1.55 0.53 5
4 Be 4 2 9 2 215 1.5 3043 1550 73.9 2.8 0.45 5 0.9 1.12 1.85 3
5B 5 2 11 3 191 2 4198 2303 128 5.3 0.309 4.6 0.82 0.98 2.34 2
6 C 6 2 12 4 260 2.5 5103 4000 172 2.6/ 0.165 5.3 0.77 0.91 2.26 2
7 N 7 2 14 5 336 3 77 63 0.67 0.09 0.247 17.3 0.75 0.92 0.81 1
8 O 8 2 16 6 314 3.5 90 54 0.82 0.05 0.218 14 0.73 0.84 1.14 3
9 F 9 2 19 7 402 4 85 54 0.76 0.06 0.18 17.1 0.72 0.81 1.5 3

10 Ne 10 2 20 8 497 5 31 25 0.42 0.08 0.2 16.8 0.71 1.76 1.2 3
11 Na 11 3 23 1 119 0.9 1165 371 24.1| 0.62 0.295 23.7 1.54 1.9 0.97 5
12 Mg 12 3 24 2 176 1.2 1380 923 32.5 2.14 0.25 14 1.36 1.6 1.74 5
13 Al 13 3 27 3 138 1.5 2723 933 67.9 2.55 0.215 10 1.18 1.43 2.7 3
14 Si 14 3 28 4 188 1.8 2953 1683 40.6 11.1 0.162 12.1 1.11 1.32 2.33 3
15 P 15 3 31 5 254 2.1 553 317 2,97 0.15 0.177 17 1.06 1.28 1.82 2
16 S 16 3 32 6 239 2.5 718 392 3.01 0.34 0.175 15.5 1.02 1.27 2.07 1
17 ClI 17 3 36 7 300 3 238 172 2.44) 0.77 0.116 18.7 0.99 1.09 1.56 1
18 Ar 18 3 40 8 363 4 87 84 1.56 0.28 0.125 24.2 0.98 2.11 1.4 3
19 K 19 4 39 1 100 0.8 1033 337 18.9 0.55 0.177 45.3 2.03 2.35 0.86 5
20 Ca 20 4 40 2 141 1 1713 1111 36.7 2.1 0.149 29.9 1.74 1.97 1.55 5
21 Sc 21 4 45 3 151 1.3 3003 1812 81 3.8 0.13 15 1.44 1.62 3 4
22 Ti 22 4 48 4 158 1.5 3533 1941 107 3.7 0.126 10.6 1.32 1.47 4.51 3
23V 23 4 51 5 156 1.6 3723 2173 106 4.2 0.12 8.4 1.22 1.34 6.1 3
24 Cr 24 4 52 6 156 1.6 2938 2148 73 3.3 0.11 7.2 1.18 1.3 7.19 1
25 Mn 25 4 55 7 171 1.5 2423 1518 53.7 3.5 0.115 7.4 1.17 1.35 7.43 1
26 Fe 26 4 56 8 182 1.8 3273 1809 84.6 3.67 0.11 7.1 1.17 1.26 7.86 3
27 Co 27 4 59 8 181 1.8 3173 1768 93 3.64 0.099 6.7 1.16 1.25 8.9 3
28 Ni 28 4 59 8 176 1.8 3003 1726 91 4.21 0.105 6.6 1.15 1.24 8.9 4
29 Cu 29 5 64 1 178 1.9 2868 1356 72.8 3.11 0.092 7.1 1.17 1.28 8.96 4
30 Zn 30 5 65 2 216 1.6 1179 693 27.4 1.76 0.91 9.2 1.25 1.38 7.14 3
31 Ga 31 5 70 3 138 1.6 2510 303 70.7| 1.34 0.079 11.8 1.26 1.41 5.91 3
32 Ge 32 5 73 4 187 1.8 3103 1211 68 7.6 0.073 13.6 1.22 1.37 5.32 3
33 As 33 5 75 5 231 2 886 1090 7.75 6.62 0.083 13.1 1.2 1.39 572 2
34 Se 34 5 79 6 225 2.4 958 490 3.34 1.25 0.084 16.5 1.16 1.4 4.79 1
35 Br 35 5 80 7 273 2.8 331 266 3.58 1.26 0.07 23.5 1.14 1.24 3.12 1
36 Kr 36 5 84 8 323 3 121 116 2.16 0.39 0.08 32.2 1.12 2.16 2.6 3
37 Rb 37 6 86 1 96 0.8 961 312 18.1 0.55 0.08 55.9 2.16 2.48 1.53 5
38 Sr 38 6 88 2 131 1 1653 1041 33.8 2.1 0.055 33.7 1.91 2.15 2.6 5
39 Y 39 6 89 3 152 1.3 3200 1782 93 2.7 0.071 19.4 1.62 1.78 4.47 4
40 Zr 40 6 91 4| 160 1.4 3853 2125 120 4, 0.066 14.1 1.45 1.6 6.49 3
41 Nb 41 6 93 5 156 1.6 3573 2741 125 6.4 0.065 10.8 1.34 1.46 8.4 2
42 Mo 42 6 96 6 166 1.8 5833 2883 128 6.6/ 0.061 9.4 1.3 1.39 10.2 1
43 Tc 43 6 98 7 167 1.9 5273 2413 120 55 0.06 9 1.27 1.36 11.5 1
44 Ru 44 6 1 1.1 8 173 2.2 5173 2773 148 6.1 0.057 8.3 1.25 1.34 12.2 2
45 Rh 456 1 2.9 8 178 2.2 4773 2239 127 5.2 0.059 8.3 1.25 1.34 12.4 3
46 Pd 46 6 1 6.4 8 192 2.2 4253 1825 90 4, 0.058 8.9 1.28 1.37 12 4
47 Ag 47 7 1 7.9 1 175 1.9 2483 1234 60.7 2.7 0.056 10.3 1.34 1.44 10.5 3
48 Cd 48 7 1 12 2 207 1.7 1038 594 23.9/ 1.46 0.055 13.1 1.48 1.54 8.65 4
49 In 49 7 1 15 3 133 1.7 2273 429 53.7 0.78 0.057 15.7 1.44 1.66 7.31 3
50 Sn 50 7 1 19 4 169 1.8 2543 505 70 1.72 0.054 16.3 1.41 1.62 7.3 3
51 Sb 517 1 22 5 199 1.9 1653 904 46.6) 4.74 0.049 18.4 1.4 1.59 6.62 2
52 Te 52 7 1 28 6 208 2.1 1263 723 11.9 4.28 0.047 20.5 1.36 1.6 6.24 2
53 1 53 7 1 27 7 241 2.5 456 387 52 1.87 0.052 25.7 1.33 1.44 4.94 1
54 Xe 54 7 1 31 8 280 3 165 161 3.02 0.55 0.05 42.9 1.31 2.27 3.06 3
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PRIKLAD 9.11 Vystavba shlukii u radioterapeutického léceni

vybranych pacientu
U 98 pacientli byl sledovano radioterapeutické 1é€eni. Do kolika shluki se roztidi 98 pacienti?

O Data: Data Radioterapie obsahuje 98 pacientli 6 sledovanych znaki:
Pacient je index pacienta,

Zvrac pocet symptomu jako je paleni Zdhy, zvraceni atd.,

Objem znaci objem provedenych Cinnosti ve stupnici 1 aZz 5,

Spanek znaci objem spanku ve stupnici 1 az 5,

Strava znai mnoZstvi zkonzumovang¢ stravy,

Apetit znali apetit ve stupnici 1 az 5,

Kuze znaci podrazdénost ktize ve stupnici 0 az 3.

Pacient Zvrac Objem Spanek Strava Apetit Kuze
1 0.889 1.389 1.555 2222 1.945 1
98 0.889 1 1 2 1 2

O ReSeni: Graf komponentnich vah znaki ukazuje silnou korelaci znakli Objem, Apetit, Strava a
Zvrac, protoZe tyto Ctyfi znaky jsou v grafu pfedstaveny téméf totoZnymi privodici.
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Graf komponentnich vah znaki. Graf komponentniho skére 98 pacienti
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Dendrogram znaki Dendrogram pacienti

Zavér: Dendrogram objekth klasifikuje 98 pacientd do nékolika shluki a 3 pacienti jsou odlisni.



STATISTICA Cz - [PS 2% - Str. diagram pro 6 Proménné] ==l
” Soubor  Cprawy Zobrazit Wiodit Format  Statistika  Grafy Méstroje  Pracovnisefit Okno  MNapovEda =|i|5||

" O = | =1 | + -+ | K3 O | @h ? Fiidat do seditu > Piidat do protokola ~ | =4 Y

S P52*
B2 shlukové analyza (S6Radioke . o2 =
5523 Dislog visledks ppcten Str. diagram pro 6 Promenne
£ Str, diagram pro & F s - o - . .
{51 S, diagram pro 6 | Vazeny prumeér skupin dvojic
Euklid. vzdalenosti
110 r . T . r T
100 t .
90t .
80t .
S
-— 70 B T
2
>
L]
= 60} .
=2
2
) B0t ]
=
40 !
30 b 1
20 b .
10
kuze apetit strava spanek objem Zvrac
Fl I I _yl @ Str. diagram pro 6 Proménne BBy Sy diagram pro 6 Proménng I
S Vosledky spojovani: ... |
Ffipravena lﬁlﬁ ZEZN

f;ﬁ'startl J @ EoGEe J B Total commander 6.D-P...| |@] Microsoft PowerPoint - ... IISTATISTIEA cz-[PS.. J El« D& 1e5:




STATISTICA Cz - [PS 2* - Str. diagram pro 98 piipad(] =18 x|
” Soubor  Cprawy Zobrazit Wiodit Format  Statistika  Grafy Méstroje  Pracovnisefit Okno  MNapovEda Aﬂﬂ |

" O = | =1 | + -+ | K | @h ? Fiidat do seditu > Piidat do protokola ~ | & N2

=
B2 shlukové analyza (S6Radioke . e o
5523 Dislog visledks ppcten Str. diagram pro 98 pripadu
ﬂﬁ Str, diagram pro 6 F 5 o o o = a .
{51 S, diagram pro 6 | Vazeny prumeér skupin dvojic
t. diagram pro g a .
e Euklid. vzdalenosti
120 rmrrorrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorrrrrorrrrrrrrrrrrorrrrrrrrorrrorrrrrrrrororord
100 } -
80 .
Q)
o
£
=
]
= 60} .
=2
o
1
7))
=
40 ' .
20 ‘ | ‘ .
0
P I I _,I @ Str. diagram pro & F'loménnél ﬁ Str. diagram pro B F'loménnél ﬁ% Str. diagram pro 98 pfipadd 2 Sk diagram pro 98 pripadd
S Vosledky spojovani: ... |
Ffipravena lﬁlﬁ ZEZN

Lfstartl J @ EoGEe J B Total commander 6.D-P...| |@] Microsoft PowerPoint - ... IISTATISTIEA cz-[PS.. J El« D& 165




PRIKLAD 9.12 Dendrogram ubytku kostni hmoty starsich Zen po
cvicenich a po dietach

Zkoumano, zda cviceni nebo doplitky vhodné diety zpomali ubytek kostni hmoty u Zen. Obsah
mineralt v kostech byl méfen absorpéni fotometrii ve tfech kostech na dominantni a ve tfech na

vedlejsi stran€. Pfi klasifikaci je tfeba sestrojit dendrogram blizkych znakii a dendrogram vzniklych
shlukil pacientt.

O Data: Data Kost obsahuje 25 pacientil obsah mineralii v 6 vySetfovanych znacich:
Pacient je index pacienta,

Domin zna¢i polomé&r u dominantni kosti,

Vedlej znaci polomér u vedlejsi kosti,

Dopaze znali dominantni ¢ast kosti paZni,

Vepaze znaci vedlejsi Cast kosti pazni,

Doloket znai dominantni ¢ast kosti loketni a

Veloket znaci vedlejsi Cast kosti loketni.

Pacient Domin Vedlej Dopaze Vepaze Doloket Veloket
1 1.103 1.052 2.139 2.238 0.873 0.872

25 0.915 0.936 1.971 1.869 0.869 0.868




O ReSeni: Graf komponentnich vah znaki ukazuje silnou korelaci a podobnost dvojic znaki
Domin-Vedlej, dale Doloket-Veloket a koneCné také Dopaze-Vepaze.

Dvé dvojice Domin-Vedlej a Doloket-Veloket spolu rovnéZ koreluji a dle polohy v grafu jsou si také
podobné.

Dendrogram znakii ukazuje ve shod€ s pfedeslym grafem na vznik dvou blizkych shlukd, prvni
obsahuje znaky Domin a Vedlej a druhy shluk obsahuje Doloket a Veloket, ktery je mén€ podobny
tretimu shluku, ktery obsahuje dvojici Dopaze a Vepaze.

Umisténi pacienti na grafu komponentniho skére objektii je vcelku ve shodé s dendrogramem
pacienti.

Lze indikovat t¥i shluky:

Prvni obsahuje objekty 1, 20, 22, 10, 18,25 a 12.

Druhy velky shluk obsahuje 2, 5, 8, 16, 17,4, 11, 3,9, 14, 7 a 15.
Treti shluk obsahuje objekty 6, 13, 24, 19, 21.

Objekt 23 je odlehly, nepodobny vSem ostatnim.
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Dendrogram znakii matice dat Kost (STATISTICA). Dendrogram 25 pacient matice dat Kost, (STATISTICA).

O Zaver: Pacienti byli roztfidéni do tfech shlukd. Ostatni je tfeba povaZovat za odlehlé.
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PRIKLAD 9.15 Hleddni podobnosti viastnosti kiupavych lupinkii od

ruznych vyrobciu

Tt americke firmy General Mills (G), Kellogg (K) a Quaker (Q) produkuji kfupave obilné lupinky
a bylo sledovano 10 znakii. Byla vySetfovana struktura a vzajemné vazby mezi sledovanymi znaky
jednotlivych produkti, ale 1 mezi objekty. Které objekty jsou si velice podobné€?

Data: Datova matice Krupky obsahuje 55 dodavateli a vySetfovano 10 znak:

Objekt znali index obilnych lupinki x;,

i znaci jednoho ze tfi vyrobci G, K €1 Q x,,

Cal znadi kalorickou hodnotu [cal] x;,
Bilkov znati obsah bilkovin x,,

Tuky zna€i obsah tuki x,

Na znati obsah sodnych ionti x,,

Vlakn znaci obsah vlakniny x.,
Uhlovod znaci obsah uhlovodik xg,
Cukr znadi obsah cukru x,,

K znali obsah draselnych ionti x,,,
Skupina znaCi zatazeni do skupiny x,;.

4 X X, X3 Xy Xs Xg X7 Xg X9 Xy Xy
1 ACCheerios G 110 2 2 180 1.5 105 10 70 1
55 QuakerQOatmeal Q 100 5 2 0 2.7 1 1 110 3




O ReSeni: Korelaci znakii indikuje graf komponentnich vah znaks.

T¥i znaky Na, Cal, Cukr jsou v silné korelaci, protoze jsou v grafu blizko sebe a thel mezi jejich
privodici je velice maly.

Druhy shluk obsahuje Ctyti znaky Tuky, K, Viakn, Bilkov, které jsou vzajemné rovn€z silné
korelovany.

Skupina a Kategorie koreluji, protoZze oznaCuji stejnou véc.

Uhlovod je vybocujici znak, ktery slab€ ¢1 viibec nekoreluje s ostatnimi znaky.

Dendrogram znaki ukazuje dva shluky a dva zcela odlehlé znaky:
Prvni shluk obsahuje 6 vzijemné velice podobnych znakd Bilkov, Viakn, Tuky, Skupina, Cukr a

Uhlovod.
Druhy shluk obsahuje 2 znaky Kateg a Cal. K nim se pfipojuje osamoceny znak K.

Naprosto nepodobny znak vii¢i vSem ostatnim znakdim je Na.
Graf komponentniho skére objekti naznacuje n€kolik shluki objektti, které jsou v souladu se

shluky ur¢enymi na zdklad& eukleidovské vzdalenosti v dendrogramu. Zcela nepodobny objekt se
vSemi ostatnimi se jevi A/[Bran. Také dalsi tf1 objekty se jevi siln€ odli§né od ostatnich.
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O Zaver: Shlukovanim metodou skupinového priiméru se podafilo najit nékolik druhii kfupavych
lupink, které jsou zcela nepodobné ostatnim.
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PRIKLAD 9.16 Posouzeni podobnosti kvality masa mladych bykii

dendrogramem

U 76 bykl mlad$ich dvou let byly sledovany vlastnosti, determinujici kvalitu masa. Podafi se v

grafech nalézt tfi skupiny plemene byku?

O Data: Datova matice Byci se tyka 76 bykti a 9 znaki:

i je index byka,

Plemeno znati plemeno x; (1 znaci Angus, 5 znaci
Hereford, 8 zna¢i Simental),

Cena je prodejni cena x, [US $],

Vyska znati vy§ku dobytéete v kohoutku u prvnim
roce stafi x, [palce],

Hmotn znali hmotnost téla bez tuku x, [libry],

Maso znaci procento hmoty masa bez tuku x [ %],

Velikost znaci velikost byka ve stupnici 1 (maly) az
8 (velky) xg,

Tuk znadi tloustku hibetniho tuku x, [palce],

Kohout znadi vy§ku byka v kohoutku pfi prodeji x,
[palce],

Hmotnost je hmotnost byka x, [libry].

i X X, X, X, X; X; X, Xz X
1 1 2200 51 1128 70.9 7 0.25 54.8 1720
76 8 1500 51.7 992 70.6 7 0.15 55.1 1458




O ReSeni: Graf komponentnich vah znakii odhaluje predevsim korelaci 4 znaké Hmotn, Vyska,
Kohout, Velikost.

Znaky Plemeno a Maso take znacné koreluji.
Dendrogram znaki ukazuje na dva shluky.

V prvnim shluku je 6 znakt vzajemn€ velmi podobnych Plemeno, Velikost, Tuk, Vyska, Kohout
a Maso.

V druhém shluku jsou tfi znaky vzajemne€ jiz mén€ podobné Cena, Hmotn, Hmotnost.

Graf komponentniho skére objekti ukazuje na dva aZ tfi shluky a n€kolik odlehlych objektii, malo
podobnych ostatnim.

U hodnoty normovancho spojeni eukleidovské vzdalenosti rovné 25 1ze rozliSit dva vétsi shluky a
dva mens§i shluky o 3 objektech.

Oba mensi shluky jsou malo podobné obéma vét§im shlukiim.
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O Zadver: Shlukovanim nalezly dominantni znaky, dle kterych se klasifikuji byci do shlukd.
Ze 76 byk je pfiblizn€ 6 bykii zcela odliSnych od ostatnich.



PRIKLAD 9.17 Vytvoieni dendrogramu trat’ovych rekordii v lehké

atletice muzu

Byly zaznamenany narodni tratové rekordy v lehkeé atletice muzi. Je tfeba odhalit strukturu a skryté
vazby mezi jednotlivymi bézeckymi disciplinami. Ve kterych zemich byly dosazeny podobné

atletické vysledky?

O Data: Datova matice Atlet se tykd 56 zemi a 9 narodnich rekordt v bé&zeckych disciplinach:

i je index zem¢,

100m znaci béh na 100 m [s],
200m znadi b&h na 200 m [s],
400m znaci bc¢h na 400 m [s],
800m znaci béh na 800 m [min],

1500m zna&i béh na 1500 m [min],

5km znaci béh na 5000 m [min],

10km znaéi b&h na 10000 m [min],

Maraton zna¢i maraton [min],

Puvod znaci zemi plivodu narodniho rekordu.

I | 100m 200m 400m 800m 1500m 5S5km 10km Maraton Puvod
1 10.39 20.81 46.84 1.81 3.7 14.04 29.36 137.72 argentin
55 10.82 21.86 49 2.02 4.24 16.28 34.71 161.83 wsamoa




O Re§eni: Graf komponentnich vah znakii matice dat Atlet ukazuje, e prvni hlavni komponenta
popisuje 83% a druhd 11% celkové proménlivosti v datech.

Blizké priivodice znakli ukazuji na silnou korelaci té€chto znaki.
V dendrogramu znakii jsou ziejmé podobné znaky.
Vyjimeéného a znaéné& nepodobného postaveni vii¢i ostatnim mé v grafu znak maraton.

V grafu komponentniho skére objektii existuje jeden veliky shluk zemi, ve kterych byly dosaZeny
stejné narodni béZecké rekordy.

Existuje vSak nékolik vybocujicich objektii zde zemi, které se siln¢ odliSuji svymi atletickymi
vykony od ostatnich zemi.

Tyto odlehlé zemé 1ze rovn€Z identifikovat 1 ve spodni €asti dendrogramu objekta.
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Graf komponentnich vah znaki matice dat Atlet, (STATISTICA).
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Dendrogram proménnych, znakii matice dat Arles Dendrogram objekti matice dat Arlet, (STATISTICA).

O Zavér: Jako odlehlé objekty jsou detekovany zemé, ve kterych bylo dosaZzeno odli¥nych
narodnich rekordi v béZeckych disciplinach nez v ostatnich zemich.
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