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Postup analyzy shlukt

Milan Meloun, Univerzita Pardubice

Poskytuje empirické a objektivni metody
ke klasifikaci objektt

1. krok: Cile analyzy shlukt

2. krok: Formulace ulohy analyzy shlukd
3. krok: Pfedpoklady analyzy shluk

4. krok: Vystavba dendrogramu shluk(i
5. krok: Interpretace shluku

6. krok: Validace a profilovani shlukd

1. krok: Cile analyzy shlukd
Rozdéleni objektd do shlukd dle podobnosti objektd
a dle specifikovanych vlastnosti - promé&nnych.

Popis systematiky (taxonomie): empiricka kiasifikace.
Shluky objekttl jsou porovnany s jejich teoretickou typologii.

Zjednodus$eni dat: zjednodugeny pohled na soubor objektt.
Na oddélené shluky objektl se hledi dlejejich viastnosti.

Identifikace vztahu: die struktury shluku je snadnéjsi odhalit vztahy
mezi objekty. Shluky mohou byt pfedmétem dal3iho kvalitativniho uvazovani.
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Uloha 1. Kiasifikace polétavych mic (kompendium B404)

Jeffers (1967)25 studoval 40 jedinci polétavych mic (Alate adelges): 19 ukazatell k roziiSen! druhd, 14 znakd délky a Sifky, 4
znaky se tykajf po&tu a 1 bindmf vyjadfuje pfitomnost &i absencl: x1 délka t&la, x2 &ifka téla, x3 délka pfedniho kfidla, x4 délka

zadniho kfldia, x5 po&et priduchi, x6 délka tykadla I, x7 délka tykadia Il, x8 délka tykadia lIl, x3 délka tykadia IV, x10 délka tykadla

V, x11 poéet tykadlovych ostnii, x12 délka posledniho &lénku nohy, x13 délka holend, tibia, x14 délka stehna, x15 délka sosdku,

x16 délka kladélka, x17 podet kladélkovych tmu, x18 fitnf otvor, x19 polet hakd zadnich kiidel

Uloha 1. Tridy msic
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Volba shlukovacich promé&nnych &i znakd
(shluky vystihuji strukturu dat dle nadefinovanych proménnych, znaku)

dle teoretickych a praktickych hledisek:
1) Proménné charakterizuji objekty shlukované.
2) Analyza nerozliSuje vyznamné a nevyznamné promenne.

3) Odliseni shlukt za pouziti vech navrzenych proménnych.

4) Na volbé proménnych zavisi nalezeni spravnych shiukd.

5) Pouze proménné, které dostatecné rozliSuji mezi objekty.

Plot of Component Weights
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2. krok: Formulace ulohy analyzy shluku

Vyhodnoti vSechny mozné kombinace shlukq,
u 25 objektd a 5 shluk existuje 2.4 x 10" moznych shluk.

Uzivatel musi urit jediné spravné reseni.

Navrh modelu shluki a pouzité techniky ma vétsi dllezitost
nez u ostatnich vicerozmémych technik.

2.1 Odhaleni odlehlych objektt, outlieri
Outliery pfedstavuji “ ,
(1) odchylené objekty, které nejsou predstaviteli populace,
(2) chybny vybér objektu z dané populace.

Outliery zborti
(1) strukturu dat,
(2) nalezené shluky nebudou pfedstavovat skutecnou strukturu objektt dané populace.

Nalezenl outlierti a b

profilovym diagramem proménnych. ® 'Y
O

Outliery z dat odstranit . S

nékdy se zborti aktualni struktura objekt(.

2.2 Standardizace dat

Aplikuje se pfed analyzou, miry vzdélenosti jsou citlivé na rozli¢éné stupnice nebo na
lilici se numerické velikosti proménnych.

Pravidlo: promé&nné s vétsi proménlivosti (smérodatnou odchylkou) maji vétsi viiv na
miru podobnosti.

Standardizovani proménnych

Standardizace je transformace proménné do svého Z-skére: (odeétenim sloupcového
praméru od kazdé hodnoty ve sloupci a vysledek se podéli sloupcovou smérodatnou
odchylkou): Primér standardizovanych dat je 0 se smérodatnou odchylkou 1.

=) X § B) 1.8
] @ e voooceen

“ ‘ Yo ——frr Efekt §kalovacich technik:

ie e L (a) Originélni data,

A ? (b) sloupcovécenfrovani,

L n (c) sloupcové standardizovani,
o ¥ ey (d) autoskalovanti,

N PR (e) profily,

g (f) autoSkalované profily
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1) Sloupcové centrovani die Yij = X —@;.

2) Slou;ocové standardizace dley; = x{-),-/.y,

3) Autoskalovédni je tzv. studentizace dle Yij :(xy- —fj)f.s} ktera je
analogicka Z-transformacipro velké vybéry Yij = (XI'}‘ = }1}-) /(JJ.-

Xjj —min) (x;)
max (xl;) —murj (x;)

4) Skélovéni sloupcovym rozsahem W =

5) Radkové centrovéni dle Yij = Xjj TX
6) Rddkovd standardizace dle Yij = Xijlsi.

7) Celkové centrovéni dle Yij = Xjj =X, kde X je celkovy primér.

8) Celkova standardizace dle Jij = xgjls, kde s je smérodatna odchylka.
9) Radkové profily dle yij = xijl (o m).

10) Sloupcoveé profilydie y;; = x;j/ (% n).

Vlastnosti:

(1) Eliminuje vychyleni, kvdli rozdilu v liSicich se proménnych (rizné stupnice, rizné jednotky).

(2) Proménné se v jednotné stupnici snadno porovnavaji. (Kladné hodnoty jsou nad priimérem a
zaporné hodnoty jsou pod pramérem).

(3) Zménou stupnice nedojde k rozdilu mezi hodnotami.

2.3 Miry podobnosti

Podobnost je méfena rozlicnymi zplisoby

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

Euklidovska vzdéalenost Manhattanovska vzdalenost

L
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CQ

Zobecnéna Minkovského metrika

HAm

dM(xk,xi)= gl]xlg-"xt}lz
J -
kde pro z =1 jde o Hammingovu metrikua proz=2 0
Eukleidovu. Cim je zvétsi, timvice je zdirazfovanrozdil
mezi vzdaleny mi objekty.

Tétivovd vzdalenost (anglicky chord distance) je
definovana

m
7 Xy
dc}ﬁxk, x;) = 12 |1 - = e

2 2

X Xy

Fa T Y

Mahalanobisovametrika pro silné korelované znaky xx
a X
dMa(xk, x‘) = J(xk = x!)T C-—1 (Ik = x[)

vyjadiuje vzddlenost bodd v prostoru, jehoZ osy nemusi byt
orthogonalni. ’

2.4 Korelaéni miry

Korelacni koeficient 7, mezi parem objektl pro nékolik proménnych.

=] 9 =] 9
o . Vysoka korelace 7 = 1 znaci
o -]
By o6 vysokou podobnost.
Q
’ Nizka korelace 7; = 0znaci
%0 ° & nepodobnost.
a -]
o— 0
Q
% 60° @
b Q o
c* Pe y
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2.5 Miry asociace
Slouzi k porovnani objektd
kdyz jejich vlastnosti (znaky) jsou nemetrické (tj. nominaini nebo ordinaini proménng).

Asociace mezi dvéma objekty O; a O; ma mozné binami odezvy
typu 0-1 v kontingenéni tabulce

ObjektO;

1 0

ObjektO; 1 a b
0 & d

VSechny mozné kombinace poctu znakl pro dva objekty:

a znaCi poget znaku, kde maji oba objekty O; a O;hodnotu 1 a jde o tzv. pozitivni
shoduy,

b znati potet znaki, kde mé objekt Oy hodnotu 1 a objekt O; hodnotu 0.

¢ znaCi poCet znak, kde ma objekt O; hodnotu0 a objekt O; hodnotu 1.

d znadi podet znak(, kde ........ O a Orhodnotu 0 ajde o tzv. negativni shodu.

Miry asociace vyjadiuii relativni podily poftu znak s ochledem na to, zda ma smysl
uvaZovat negativni shodu nebo zda ma nulovad hodnota znaku u porovnavanych
objektl stejnou pficinu.

Sokaliv-Micheneriuv koeficient asociace
(&ili koeficient jednoduché shady)

a+d
a+b+c+d

Sou =

Russelav-Raodv koeficient asociace
Sy — 4
a+b+c+d
Hamannuv koeficient asociace
. a+d-5b-"¢
a+b+c+d
Korelaéni koeficient
ad-be
Py =
Wa+b)(c+d)(a+c)@®+d
Rogersav a Tanimotov koeficient asociace
a+d
a+2b+2 +d

Sérensentv koeficient asociace

Spr =

2a

2a + b + ¢

Sg
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3. krok: Predpoklady analyzy shluk

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

Existuji pouze dva kritické predpoklady:

Reprezentativnost vzorku

Vybér objektli a odvozené shluky predstavuiji strukturu populace.

Zvoleny vybér dat musi byt opravdovym piedstavitelem populace.

Odlehlé objekty zdrazni divergentni shluky, které zanesou vychyleni do odhadu

struktury objektu.
Vybér musi byt dostatecné reprezentativni a vysledky zobecnitelné na celou populaci.

Vliv multikolinearity
Multikolinedrni proménné jsou implicitné vazeny intenzivnéji.
Vyseftfit proménné na pfitomnost multikolinearity:
(1) Je tieba zredukovat po&et proménnych
(2) Pouzit Mahalanobisovu vzdalenost.

4. krok: Vystavba dendrogramu shluku

Vedle algoritmu je tfeba vybrat i vhodny postup.

Rozlidovaci kritérium: maximalizace rozdilti mezi shiuky, Proménlivost mezi shluky vUci
promé&nlivosti uvniti shlukd.

Test: pomér roztylu mezi shluky vici priméru rozptylu uvnitf shluku

Algoritmy se déli: hierarchické a nehierarchické.

—— Promé&nlivost mezi shluky Vystavba dendrogramu shiuki

= = = Proménlivost uvnitf shiuki
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Hierarchické shlukovani

konstrukce stromovité struktury, dendrogramu

Zpusoby hierarchického shlukovani: aglomeraéni a divizni,

Aglomera&ni zplsob: nejprve se spoji dva nejblizsi objekty v jediny shiuk, pak se pfipoji
treti objekt k prvnim dvéma objektim a vznikne spoleény shluk. Tak se seskupi
v3echny objekty do jednoho velikého shluku.

1) rustovy strom (dendrogram), : 2) vertikaIni krapnikovity diagram,

Objekt
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Aglomera&ni zpusoby (algoritmy) vystavby o
dendrogramu shiuk: Metoda nejblizsiho souseda

Metoda nejbliz&iho souseda: je postavena na
minimalni vzdélenosti objekts.

Metoda nejvzdalenégjsSiho souseda: je T T————

postavena nikoliv na minimalini ale na maximalni

vzdalenosti.
Metoda primérné vzddlenosti

Metoda pramérového linkovani: kritériem je
primérna vzddlenost viech objekt v jednom shluku
ke vSem objektim ve druhém shluku.

Wardova metoda: vzdalenost mezi dvéma shluky
je tvofena na zakladé sumy Etvercl pres viechny
proménné mezi dvéma shluky.

Metoda téZisté: vzdalenost tézist' shiuka
spojenych Euklidovskou vzdalenosti nebo &tvercem

Euklidovské vzdalenosti. T&zisté shiuku je primérna e Lk
hodnota objektd v proménnych, vyjadiena ve

shlukovych proménnych.
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Mira vérohodnosti“nejlepsiho dendrogramu™

1. kritérium tésnost proloZeni:
kofeneticky korelaéni koeficient CC
- nejlépe odpovida struktufe objektl a znaki mezi objekty,
- je to Pearsonlv korelacni koeficient mezi skute¢nou a
predikovanou vzdalenosti, zaloZzenou na dendrogramu.

2. kritérium tésnosti proloZeni:
kritérium delta A
- méFi stupen pretvoreni struktury dat,
- je zadouci, aby hodnoty delta byly blizké nule,

- je definovano °
-N U
*
_ 1/4
p ldy m dyl
X _ | U=k
A N .
1/4
s (dj)
[ U<k !

kde A = 0.5 nebo 1, dy je vadalenost v ptvodni matici vadélenosti a d je
vzdalenost ziskard z dendrogramu.

Uloha 2. vytvoreni dendrogramu objekti neuroleptika (<ompendium 8402)
Li&i se v uéincich: potladuji nervozitu, zachvaty, tfes, ospalost, parkinsonismus, vynechévani menstruace,
vyrazky, zvydené slinéni. Provedeme klasifikaci neuroleptik do shluki podobnych uginkd s ohledem na 4 znaky.

Data: Charakter proménnych (pfevracena hodnota medidnoveé uginné davky 1/ED50 [kg/mg]): B402x1
znati nazev neuroleptika, B402x2 je pro potlateni nervozity, B402x3 znaci potlagenf stereotypniho
chovéni, B402x4 je pro potlaeni zachvatu a tfesu, a B402x5 znamend davku smrticiho G&inku.

B402x1 B402x2 B402x3 B402x4  B402x5
1 Chiorphromazine ~ 3.846 3.333 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 1.333
7 Pifluthixol 142.857 142.857 20.408 163.934
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 2222 3.03
13 Pipamperone 0.327 0.187 1.724 0.397
14 Pimozide 20.408 20.408 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
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Diagram korela¢ni matice

a statisticka vyznamnost korelace pomoci Pearsonovych parovych
korelaCnich koeficient(

e e e e S ' S __;
Matice parovych korelaénich koeficientu: {
Bz ... B402x2 B402x3 B402x4
B402x3 0891 i
oL D P N
e B402x5_0.845 0852 0836 =
B402x3 el
’ ' e B402x4
? lq:t. e 5 - :;-' s 2
| | BA02x5
i ; =' |
Po- | i z i
T B £ L [onr - - 3

1. Metoda shiukovéni: Skupinovy pramé&r, Typ vzdélenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofenetickd korelace:
0.987356, Delta(0.5):0.137455, Delta(1.0): 0.125290;

2. Metoda shlukovani: Jednoduchy primér, Typ vzddlenosti: Eucleid., smé&rodatna odchylka, Kofeneticks
korelace: 0.988876, Delta(0.5):0.177810, Delta(1.0): 0.188781;

3. Metada shiukovdni: TéZisté, Typ vzddlenosti: Eucleid., sm&rodatna odchylka, Kofenetickd korelace: 0.984750,
Delta(0.5): 0.175238, Delta(1.0): 0.166599;

4. Metoda shiukovani. NejblizSiho souseda, Typ vzddlenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofenetickd
korelace: 0.988598, Delfa(0.5):0.474238, Delta(1.0): 0.391993;

5. Metoda shiukovdni: Median, Typ vzddlenosti: Eucleid., smé&rodatna odchylka, Kofeneticka korelace: 0.984215,
Dellaf0.5): 0.452308, Delta(1.0): 0.428346;

6. Metoda shiukovdnit Wardova metoda, Typ vzddlenost: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofenetickd korelace:
0.979285, Defta(0.5): 0.549394, Delta(1.0): 0.492716.

Podobrost Dendrogram znaki
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Nehierarchické shlukovani

netyka se vystavby stromu, objekty se pfidéluji do shlukd, kdyZ je poCet shlukl pfedem zadan.

Postup:
1. krok: Zadéani zarodku shluku (= poCateéniho stfedu shluku).

2. krok: Objekty uvniti zadané vzdalenosti budou do shluku zafazeny.
3. krok: Zvolen zarodek jiného shluku a zafazovani pokracuje.
4. krok: Existuje nékolik postupi K-means shlukovani (nejblizSich stfedu, tézist):

(a) Sekvenéni prah: zagina volbou jednoho zérodku a zahrnuje vsechny
objekty uvniti predspecifikované vzdalenosti. Kdyz jsou viechny zahmuty, je vybran
zarodek druhého shluku, atd.

(b) Paralelni prah: vybira nékolik zarodkd souCasné (paraleiné) a zarazuje
objekty uvnitf prahové vzdéalenosti do nejblizsiho zéarodku.

(c) Optimalizace: dovoluje znovuzarazeni objekt. KdyZ se objekt octne blize
jinému shluku, neZ se pravé nachazi, optimalizaéni postup ho pfefadi do jineho, blizSiho
shluku.
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Volba zarodku shlukd v nehierarchickém shlukovani
Sekvenéni prahovy postup je ukézkou pro velké datové soubory.

Postup: zada se pocet shluki a zagnou se vybirat zarodky shluk( dle kroku:

1. Prvnim zarodkem je prvni Uplny objekt zdrojové matice dat,

2. Druhym zarodkem je dalsi Gpiny objekt, ktery je oddélen od prvniho zadanou minimalni

vzdalenosti.
3. Po zadani viech zarodku zatné zafazovani objekta.

4. Klicovym problémem zlstava volba shlukovych zarodku.

Hierachické nebo nehierarchické metody?

(1) Uzivani hierarchickych metod:

a) Hierarchické metody maji vyhodu, Ze jsou rychle.

b) Hierarchické metody mohou byt klamné, pro nezédouci pfedeslé shluky setrvavajici v prubéhu
analyzy.

c) Plisobeni odlehlych objektu, proto vypoustét jen velmi opatmé.

d) Hierarchické metody nejsou stavéné na analyzu velmi velikych vyb&ru.

(2) Uzivani nehierarchickych metod:

a) V posledni dobé se nehierarchické metody vyuZivaji stale vice.

b) Pouziti nehierarchické metody zavisi na schopnosti uZivatele, jeho praktickych zkusenostech a
objektivni teorii jak vybrat zarodkové body.

¢) Vysledky nehierarchické metody jsou méné ovlivnény odlehlyml body.

d) U nehierarchické metody se uZivaji vzdalenostni miry a Ize uZit i nepodstatné proménné.

e) U nehierarchické metody Ize pouze za pouZiti nendhodnych zarodkovych bodu.

(3) Kombinace obou metod, hierarchickych a nehierarchickych:
a) Nejprve hierarchickou metodou ur&ime: po&et shlukd, profily shiukovanych center a zfetelné

odlehlé body.
b) Po odstranéni odlehlych bodu: zbyvajici objekty shlukovany nehierarchicky se zarodky z vysledkl

hierarchické metody.
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Podet vytvarenych shlukd

Termina&nf kritérium provadi vy3etieni podobnosti mezi shluky po kazdém kroku, a to
kdyz mira podobnosti prekro¢i preddefinovanou velikost nebo kdyZ nasledné hodnoty

se skokové zméni.

Doporu&eni: uréi se rozlicny poCet shluku napf. 2, 3 a 4 a na zékladé praktickeho
usudku se pak rozhodne.

5. krok: Interpretace shluku

(a) Vyseteni kazdého shluku v pojmech shlukovych proménnych.
(b) Pojmenovani shluki nebo jeho oznadeni, které vystihuje jeho podstatu a povahu.

Profilovani a interpretace shluku:

(a) Prokazuje popis.

(b) Piid&leni korespondence ke shlukim pfedvidanym z teorie.

(c) V konfirmatornim modu profily pfidéluji shiukim korespondenci.

(d) Pfi hledani korespondence nebo praktické vyznamnosti by se mély porovnavat

odvozené shluky s predem vytvofenou typologii.

Dendrogram
Group Average Method, Squared Euclidean

- Balkan

Distance
o
014 LR AL UL LELL LA




6. krok: Validace a profilovani shluku

Existuje subjektivni charakter hledani optimainiho shiukového feSeni.
Neexistuje jednoducha metoda, ktera by zajistovala validitu a prakticky vyznam.

Validovani shluki; znameng, ze nalezené shlukové feseni

(a) je reprezentativni,
(b) je zobecnitelné na ostatni objekty v celém plivodnim souboru,
(c) je stabilni i v Ease.

Postup: - analyzovat oddélené vybéry,
- porovnat nalezena shlukova feSeni a
- odhadnout shodu vysledkd.

Rozdé&lenl vybéru dat na dva vzorky: kazdy vzorek je podroben analyze shiukd oddélené a
vysledky jsou porovnany:

(1) Modifikovanou formu rozdéleni vybéru, kdy v prvnim vzorku ziskame stredy shlukl a vyuzijeme
je k definovani shiuka ve druhém vzorku objektl a vysledky porovname,

(2) Piima forma vzajemného porovnani (cross-validation).

Zpusob vyty&eni kritéria: Uzijeme takové proménné, které sice nejsou uzity k vytvoreni shiukd,
ale méni se dostatecné od shluku ke shluku.

Uloha 3. Sledovani spotieby proteinl v EVIOpé (ompendium B418)
Sledovana spotfeba proteint v 25 zemich formou spotieby 9 druhti potravin je pfedmétem vySetfeni.
Data: i znadi index, Cervena udava tervend maso, Bile maso, Vejce, Mieko, Ryby, Obilniny, Skrob, Orechy, Ovoce a zelenina

o AOBIOREE . APPOTOIONL oo oo esiine miofempned

i iStat Cervene Bile |Vejce Mleko |Ryby
1;Albania____: 101, 14 05| 8. 0.2 42

| 2 Austria ! 8.9, 14

..... 3!Belgium 13.5;

4.1: 18,
1.2¢




Test vyznamnosti korelace v korelacni matici

CHrvensy
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1 Aldania
Principal Components Loading Plot Principal Components Score Plot 2 Augtria
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Uloha 4. Faktorova analyza pii klasifikaci vzork( vin (ompendium E408)

Pro 38 vzork vin bylo nalezeno 24 analytickych obsahu stopovych prvki a charakteristickych fyzikalné-chemickych
viastnosti. Utvoite shluky podobnych vlastnosti a dale shiuky podobnych vin.
i Ni__Tcu |AI__Ba |

] Ba__Cr Sr i Mg SI_[Na [Ca
122] 0.3 0.982 0.387) 0.029' 123
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Hiedani nejlepsi metody dle kofenetického korelaéniho koeficientu a kritéria delta.
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Hledani nejlepSi metody dle kofenetického korelagniho koeficientu a kritéria delta.
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Uloha 5. Klasifikace prvku periodické tabulky do shiukd
Pro 54 prvka periodické tabulky bylo pouZito 18 rozliénych fyzikéind-chemickych viastnostl. Naleznéte shluky podobnych viastnosti
a shluky podobnych prvkd,
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Component 2

Distance

Uloha 6. Kiasifikace vlastnosti rozlignych druhti kavy (ompendium £406)

U 43 vzorkd kavy ze 30 zemfi byly zméFeny chemické a fyzikalni viastnosti. Naleznéte shluky
podobnych viastnosti a shluky podobnych prvki.

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
chlorogenikovd, x11 kyselina neochlorogenikova, x12 kyseliny isochlorogenikova, x13 suma
kyselin chlorcgemkovych
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Postup analyzy vicerozmérnych dat

1. Standardizace: analyze vidy pfedchazi standardizace &ili Skalovani proménnych.

2. Odhady parametrt polohy, rozptyleni, tvaru a intenzita vztahu mezi proménnymi:
Vyéisleni vybérové stredni hodnoty kazdé proménné.

Qdhad kovarianéni matice S a jeji normované podoby - korelacni matice R.
Odhadu vicerozmérné Sikmosti a vicerozmérné Spicatosti.

Matice R obsahuje Pearsonovy parové korelagni koeficienty, které se diskutuji.

3. Exploratorni analyza dat EDA:

(a) Hledani podobnosti objektd vizualnimi rozptylovymi diagramy typu casement plot, draftsman
plot, dale symbolovych a profilovych grafii (hvézdicky, slunicka, obliceje, kfivky, stromy),

(b) Nalezeni vybocujicich objektlr nebo vybocujicich proménnych, mnohdy nevhodnych k analyze,
(c) Testy predpokiadt linedrnich vazeb,

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

4. Ur€eni vhodného podtu latentnich proménnych:
a) Matice S nebo R se rozloZi na vlastni &isla a viastni vektory.

b) Indexovy graf tpati viastnich Cisel (Scree plot): ur€i vhodny pocet latentnich
proménnych, které jest& dostatecné popisuji proménlivost v datech.

c) Kdyz se latentni prom&nné podaii pojmenovat a dat jim i fyzikalni, biologicky Ci jiny
vécny vyznam, jedna se o faktory. Jinak jde o hlavni komponenty.

5. Ur€eni struktury v proménnych (PCA a FA):

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

b) Rozptylovy diagram komponentniho skére (Scatterplot): hledani struktury v
objektech a tfidéni objektd do shlukd.

c) Dvojny graf (Biplot) je pfehlednym spojenim obou pfedeslych grafi a ukaze
interakci objekt( a proménnych.
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6. UrCeni struktury a vzadjemnych vazeb v objektech:

a) KlasifikaCni postupy zafradi analyzovany objekt do jednoho jiz existujiciho a
pfedem zadaného shluku.

b) Neutridénou skupinu objekt( Ize uspofadat do shiuki a vysledek tfidéni zobrazit
dendrogramem v analyze shluku. V hierarchickém postupu je tfeba k vytvoreni
shlukd vybrat vzdalenost mezi objekty (Eukleidovskou, Manhattanovskou,
Mahalanobisovu) a jednu z nabidnutych metod: primérovou, centroidni,
nejblizS§iho souseda, nejvzdalenéjsiho souseda, medianovou, Wardovu.

c) Nehierarchické postupy rozdéli objekty do shlukd, v nichZ jsou pfedem umisténi
typicti reprezentanti.

7. Vysvetleni souladu nalezené struktury objektl a vzajemnych vazeb v
dendrogramu a PCA (&i FA) grafech:

a) VysSetiit a vysveétlit nalezenou strukturu a vazby jednotlivych proménnych
nalezenou jednak v PCA (Ci FA) a jednak v dendrogramu podobnosti
proménnych analyzou vzniklych shiuk.

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