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Postup analýzy vícerozměrných dat

1. Standardizace: analýze vždy předchází standardizace čili škálování proměnných.

2. Odhady parametrů polohy, rozptýlení, tvaru a intenzita vztahu mezi 
proměnnými:
Vyčíslení výběrové střední hodnoty každé proměnné.
Odhad kovarianční matice S a její normované podoby - korelační matice R.
Odhadu vícerozměrné šikmosti a vícerozměrné špičatosti.
Matice R obsahuje Pearsonovy párové korelační koeficienty, které se diskutují.

3. Exploratorní analýza dat EDA:
(a) Hledání podobnosti objektů vizuálními rozptylovými diagramy typu casement plot, draftsman
plot, dále symbolových a profilových grafů (hvězdičky, sluníčka, obličeje, křivky, stromy), 

(b) Nalezení vybočujících objektů nebo vybočujících proměnných, mnohdy nevhodných k 
analýze, 

(c) Testy předpokladů lineárních vazeb, 

(d) Testy předpokladů o datech (normalitu, nekorelovanost, homogenitu). 
Ověřování normality založené na vícerozměrné šikmosti a vícerozměrné špičatosti.



4. Určení vhodného počtu latentních proměnných:

a) Matice S nebo R se rozloží na vlastní čísla a vlastní vektory. 

b) Indexový graf úpatí vlastních čísel (Scree plot): určí vhodný počet latentních proměnných, 
které ještě dostatečně popisují proměnlivost v datech. 

c) Když se latentní proměnné podaří pojmenovat a dát jim i fyzikální, biologický či jiný věcný 
význam, jedná se o faktory. Jinak jde o hlavní komponenty.

5. Určení struktury v proměnných (PCA a FA):
Graf komponentních vah (Plot of components weights, loadings): hledání struktury a 

vzájemných vazeb (korelace) proměnných se provede v grafu 

a) Rozptylový diagram komponentního skóre (Scatterplot): hledání struktury v objektech a 
třídění objektů do shluků.

b) Dvojný graf (Biplot) je přehledným spojením obou předešlých grafů a ukáže interakci 
objektů a proměnných.



6. Určení struktury a vzájemných vazeb v objektech:

a) Klasifikační postupy zařadí analyzovaný objekt do jednoho již existujícího a 
předem zadaného shluku. 

b) Neutříděnou skupinu objektů lze uspořádat do shluků a výsledek třídění zobrazit 
dendrogramem v analýze shluků. V hierarchickém postupu je třeba k vytvoření
shluků vybrat vzdálenost mezi objekty (Eukleidovskou, Manhattanovskou, 
Mahalanobisovu) a jednu z nabídnutých metod: průměrovou, centroidní, 
nejbližšího souseda, nejvzdálenějšího souseda, mediánovou, Wardovu. 

c) Nehierarchické postupy rozdělí objekty do shluků, v nichž jsou předem umístěni 
typičtí reprezentanti.

7. Vysvětlení souladu nalezené struktury objektů a vzájemných vazeb v 
dendrogramu a PCA (či FA) grafech:

a) Vyšetřit a vysvětlit nalezenou strukturu a vazby jednotlivých proměnných
nalezenou jednak v PCA (či FA) a jednak v dendrogramu podobnosti 
proměnných analýzou vzniklých shluků. 

b) Vysvětlit strukturu a vazby klasifikovaných objektů nalezenou v PCA a v 
dendrogramu podobnosti objektů.

























Úloha 1. Klasifikace polétavých mšic

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 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 2.1 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 2.1 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 7.1 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 2.1 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 2.1 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 5.4 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 5.4 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 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 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 2.1 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

Jeffers (1967)25 studoval 40 jedinců polétavých mšic (Alate adelges) : 19 ukazatelů k rozlišení druhů, 14 znaků délky a 
šířky, 4 znaky se týkají počtu a 1 binární vyjadřuje přítomnost či absenci: x1 délka těla, x2 šířka těla, x3 délka předního 
křídla, x4 délka zadního křídla, x5 počet průduchů, x6 délka tykadla I, x7 délka tykadla II, x8 délka tykadla III, x9 délka 
tykadla IV, x10 délka tykadla V, x11 počet tykadlových ostnů, x12 délka posledního článku nohy, x13 délka holeně, tibia, 
x14 délka stehna, x15 délka sosáku, x16 délka kladélka, x17 počet kladélkových trnů, x18 řitní otvor, x19 počet háčků
zadních křídel















































Objekty Proměnné
i Stát 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 5.5 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 5.7 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 11.4 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 8.4 11.6 3.7 11.1 5.4 24.6 6.5 0.8 3.6
8 Finland 9.5 4.9 2.7 33.7 5.8 26.3 5.1 1 1.4
9 France 18 9.9 3.3 19.5 5.7 28.1 4.8 2.4 6.5

10 Greece 10.2 3 2.8 17.6 5.9 41.7 2.2 7.8 6.5
11 Hungary 5.3 12.4 2.9 9.7 0.3 40.1 4 5.4 4.2
12 Ireland 13.9 10 4.7 25.8 2.2 24 6.2 1.6 2.9
13 Italy 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 5.9 2 6.6
17 Portugal 6.2 3.7 1.1 4.9 14.2 27 5.9 4.7 7.9
18 Romania 6.2 6.3 1.5 11.1 1 49.6 3.1 5.3 2.8
19 Spain 7.1 3.4 3.1 8.6 7 29.2 5.7 5.9 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 5.7 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 11.4 12.5 4.1 18.8 3.4 18.6 5.2 1.5 3.8
25 Yugoslavia 4.4 5 1.2 9.5 0.6 55.9 3 5.7 3.2

Úloha 3. Sledování spotřeby proteinů v Evropě
Sledovaná spotřeba proteinů v 25 zemích formou spotřeby 9 druhů potravin je předmětem vyšetření.
Data: i značí index, Cervene udává červené maso, Bile maso, Vejce, Mleko, Ryby, Obilniny, Skrob, Orechy, Ovoce a 
zelenina



Test významnosti korelace v korelační matici
Cervene Bile Vejce Mleko Ryby Obilniny Skrob Orechy Ovoce

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Cervene

Bile 0.153
0.4653

Vejce 0.5856 0.6204
0.0021 0.0009

Mleko 0.5029 0.2815 0.5755
0.0104 0.1728 0.0026

Ryby 0.061 -0.234 0.0656 0.1379
0.7722 0.2602 0.7555 0.511

Obilniny -0.4999 -0.4138 -0.7124 -0.5927 -0.5242
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

Orechy -0.3494 -0.635 -0.5598 -0.6211 -0.1472 0.651 -0.4743
0.0869 0.0007 0.0036 0.0009 0.4827 0.0004 0.0166

Ovoce -0.0742 -0.0613 -0.0455 -0.4084 0.2661 0.0465 0.0844 0.375
0.7244 0.7709 0.829 0.0427 0.1985 0.8251 0.6883 0.0648

Pod hodnotami korelačních koeficientů jsou vypočtené
hladiny významnosti P. Je-li P < 0.05, je korelace významná.
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U 43 vzorků kávy ze 30 zemí byly změřeny chemické a fyzikální vlastnosti. Nalezněte 
shluky podobných vlastností a shluky podobných prvků.
Data: 13 proměnných (sloupce): i index kávy, j je původ kávy, x1 obsah vody, x2 hmotnost zrn, x3 extrakt, 
x4 pH, x5 volná acidita, x6 obsah minerálů, x7 tuky, x8 kofein, x9 trinonelin, x10 kyselina chlorogeniková, 
x11 kyselina neochlorogeniková, x12 kyseliny isochlorogeniková, x13 suma kyselin chlorogenikových.

i ii x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13
1 Mexico 1 8.9 156.6 33.5 5.8 32.7 3.8 15.2 1.1 1 5.4 0.4 0.8 6.6
2 Mexico 2 7.4 157.3 32.1 5.8 30.8 3.7 15 1.3 1 5.1 0.3 1 6.4
3 Guatemala 9.7 152.9 33.1 5.3 36.7 4.2 16.1 1.2 1 5.9 0.2 0.8 6.9
4 Honduras 10.4 174 31.5 5.6 34.2 3.9 15.8 1.1 0.9 5.9 0.4 0.6 6.8
5 Salvador 1 10.5 145.1 35.2 5.8 31.8 4.1 15.2 1.1 1 5.1 0.5 0.7 6.3
6 Salvador 2 10 156.4 34.5 5.8 32.6 3.9 15.4 1.2 0.8 5.3 0.4 0.7 6.4
7 Salvador 3 8.2 155.2 32.4 5.6 29.7 3.8 15.6 1.3 1.2 4.8 0.3 0.7 5.9
8 Nicaragua 1 9.2 167.8 30.6 5.9 28.9 3.8 15.1 1.3 1 5 0.3 0.7 5.9
9 Nicaragua 2 9.3 165.4 35.3 5.8 32.6 4.2 14.3 1.2 1 5.5 0.4 0.8 6.7

10 Costa Rica 1 7.1 180.3 33 5.8 29.3 4 15.1 1.3 1 5.1 0.3 0.7 6.1
11 Costa Rica 2 7.6 153.2 36 5.9 30.5 3.9 16.8 1.4 1.1 5.3 0.3 0.7 6.3
12 Costa Rica 3 7.3 159.6 35 5.8 29.9 3.7 16.5 1.2 1.2 5.5 0.3 0.7 6.5
13 Panama 9.3 161.8 32.4 5.8 31 3.7 15.5 1.3 1.2 5.6 0.3 0.6 6.6
14 Haiti 8.3 160.8 35.7 5.9 30 4.4 13 1.3 1 6.1 0.6 0.8 7.5
15 Dominica 11.6 174.8 32.5 5.4 35.2 3.7 14.5 1 1 5.7 0.3 0.5 6.5
16 Venezuela 1 9.7 169.1 34 5.8 31.6 4 15.7 1.3 1.3 5.1 0.3 0.3 6.2
17 Venezuela 2 10.6 163.7 35 5.8 35 3.8 15.8 1.2 1.1 6.1 0.3 0.9 7.3
18 Columbia 1 12 178.8 32.9 5.3 36.2 4.4 15.6 1.3 1 5.6 0.4 0.7 6.7
19 Columbia 2 10.6 169.1 33 5.3 37.5 4.4 15.1 1.2 1 6.1 0.1 0.6 6.9
20 Ecuador 11.6 148.5 34.6 5.3 39.4 4.2 14.6 1 1.1 5.7 0.5 0.4 6.6
21 Peru 10.1 153.7 34.5 6 28.4 3.7 15.9 1.3 1.1 6.1 0.4 0.8 7.3
22 Brasil 1 10.7 134.5 29.8 5.4 34.1 3.7 15.8 1.2 0.9 5.4 0.4 0.6 6.4
23 Brasil 2 9.7 160.7 33.8 5.3 37.2 4.2 15.2 1.1 0.9 5.4 0.3 0.5 6.2
24 Brasil 3 10.8 133.2 35 5.2 34.7 4.5 15.1 1.2 1.4 5 0.5 0.5 6
25 Brasil 4 11.1 131.7 29.8 5.4 33 4.1 15.8 1.1 1.2 5.1 0.5 0.5 6
26 Brasil 5 10.1 121.6 33.6 5.4 34.7 3.5 15.4 1.1 0.9 5.5 0.4 0.6 6.5
27 Cotedivoir 8 141.8 33.7 5.8 41.9 4.2 11 2 0.5 6.4 0.6 1.5 8.5
28 Togo 9 144.6 29.9 5.6 38 3.9 7.5 1.9 0.3 5.4 0.8 0.9 7.1
29 Cameroon 10.3 119.2 35.5 6.1 41.7 4.1 9.8 1.8 0.8 6 0.5 1.1 7.6
30 Congo 10 143.2 31.7 6.1 29.3 4.1 17 1.2 0.6 5.4 0.3 0.7 6.4
31 Angola 1 9.2 150.4 31.5 5.7 36.4 4.2 8.5 1.9 0.6 5.9 0.6 1.4 7.9
32 Angola 2 9.6 136.6 33.9 5.6 38.2 4 7.2 2.2 0.5 6.2 0.4 1.6 8.3
33 Angola 3 9.5 136.5 32 5.8 31.2 3.8 14.6 1.3 1 5.2 0.4 0.8 6.4
34 Ethiopie 9.3 124.2 35.6 5.8 31.8 3.8 15.7 0.9 0.9 5.5 0.2 0.8 6.5
35 Uganda 1 10.5 132.9 36.2 5.4 36.7 4 15.6 1 1 5.9 0.4 0.6 6.9
36 Uganda 2 10.7 181.2 33.1 5.8 30.7 3.9 15.8 1.3 1.1 5.3 0.3 0.6 6.2
37 Kenya 10.5 159.1 30.3 5.6 31.5 3.7 15.2 1.3 0.9 5.1 0.3 0.7 6
38 Tanganika 9.9 169.4 29 5.6 30.2 3.7 16.5 1.3 0.9 5 0.2 0.7 5.9
39 Madagascar 5 152 30.6 5.3 40.5 3.9 9.6 1.6 0.7 5.3 0.6 0.8 6.7
40 India 11.5 156.8 30.8 5.5 37.5 3.9 14.3 1.2 1 5.8 0.4 0.4 6.6
41 Sumatra 8.4 110.8 31.6 5.7 43.4 4.5 10.1 1.7 0.8 6.3 0.7 0.9 7.9
42 Java 5.6 163.1 34.5 5.5 33.3 4 16 1.2 1.1 5.1 0.3 0.8 6.3
43 Hawai 9.7 191.2 35.1 5.6 34.6 4.2 14.2 1.1 0.9 0.7 0.5 0.3 6.5
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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 4.9 3.5 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 35.4 91 161 1160 3.9 1 5.3 4.8 4.7 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 2.6 3.1 3.6 11.1 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 5.1 5.5 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 4.7 5 4.1 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 4.8 4.8 3.3 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 4.5 4.3 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 4.3 3.9 2.9 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 3.9 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 4.3 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 5.4 4.3 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 5.9 0.8 5.7 7 4.1 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 44.9 148 854 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 4.4 5.8 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 5.5 0.9 5.6 5.6 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 5.4 4.8 4.6 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 5.5 5.5 4.1 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 4.1 4.3 3.1 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 3.4 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 6.4 0.9 5.4 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 5.3 5.3 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 4.1 5 3.7 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 1810 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 5.4 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 85.9 165 1330 4.3 1 4.6 4.7 4.9 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 65.8 72.8 175 1140 3.9 1 4 5.1 5.1 11.7 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 4.9 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 4.4 5 4.4 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 3.7 2.9 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 42.9 85.9 164 1390 5.2 1 4.3 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 4.7 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 4.6 7.5 69.4 123 943 3.3 1 3.5 4.3 4.5 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 5.2 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 0.8 5.7 5.5 4.8 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 4.2 3.3 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 17.4 7.3 103 177 1100 4.3 0.8 5.5 3.5 5.8 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 5.7 3.5 13.2 1

Pro 38 vzorků vín bylo nalezeno 24 analytických obsahů stopových prvků a charakteristických fyzikálně-chemických 
vlastností. Utvořte shluky podobných vlastností a dále shluky podobných vín.





Vysvětlený rozptyl - WineRel.Rozptyl%

Komponenta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
0

10

20

30

 26.48(26.5)

 13.36(39.8)

 12.74(52.6)

 9.63(62.2)

 7.51(69.7)

 5.47(75.2)

 4.39(79.6)
 3.99(83.6)

 3.1(86.7)  3.04(89.7)
 2.57(92.3)

 1.48(93.8)
 1.24(95)  1.14(96.1)  0.97(97.1)

 0.76(97.9)  0.63(98.5)
 0.43(98.9)  0.4(99.3)  0.25(99.6)  0.21(99.8)  0.11(99.9)  0.06(100)  0.05(100)

Mahalanobisova vzdálenost - Sheet1MD

Index

0 10 20 30 40
2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

robustní

klasická

1
2 3 4 5 6

7
8 9 10

11

12
131415

16
171819

20

21

222324

25

26
272829

30
31

3233
3435

363738

Odlehlá data - WinedMD

Hat

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30
-2

0

2

4

6

8

10

12

14

1234 56 7891011 1213141516 171819

20

21 22 23 2425 26272829
30

31 32333435 363738

BiPlot - WineKomp2

Komp1

-2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0
-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

12
3

4

5

6

78

9

10
11

12

13
14

15
16

17
18

19

20

21
22

23

24

25
26
2728

29
30

31
32

3334

35
36

37

38

Cd

Mo

Mn

Ni

Cu

Al
Ba

Cr
Sr

Pb

B Mg

Si

Na

Ca

P
K

Arom

Clar

Body

Flavor

Oakn

Quality

Reg



Hledání nejlepší metody dle kofenetického korelačního koeficientu a kritéria delta.



Hledání nejlepší metody dle kofenetického korelačního koeficientu a kritéria delta.



































Úloha 5. Klasifikace prvků periodické tabulky do shluků
Pro 54 prvků periodické tabulky bylo použito 18 rozličných fyzikálně-chemických vlastností. Nalezněte shluky podobných vlastností a 
shluky podobných prvků.

Row Elem At.A. Per. A.W. Ox Ioniz Elec. BoilPt MeltPt Vapor Fusio SpHeat AtomVol CovalRad AtomRad Density Acidity
1 H 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
5 B 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 Cl 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
23 V 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 5.72 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 5.5 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 45 6   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 51 7   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 I 53 7   1 27 7 241 2.5 456 387 5.2 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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