Postup analyzy shluku

Poskytuje empirické a objektivni metody
ke klasifikaci objektu

1. krok: Cile analyzy shluku

2. krok: Formulace ulohy analyzy shlukd
3. krok: Predpoklady analyzy shluku

4. krok: Vystavba dendrogramu shluku
5. krok: Interpretace shluku

6. krok: Validace a profilovani shluk



1. krok: Cile analyzy shluku

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

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

Zjednoduseni dat: zjednoduseny pohled na soubor objektt.
Na oddélené shluky objektu se hledi dle jejich vlastnosti.

|ldentifikace vztahu: die struktury shluk je snadnéjsi odhalit vztahy
mezi objekty. Shluky mohou byt predmétem dalSiho kvalitativniho uvazovani.



Uloha 1. Kiasifikace polétavych msic (kompendium B404)

Jeffers (1967)25 studoval 40 jedinca polétavych msic (A/afe adelges): 19 ukazatell k rozliSeni druhd, 14 znak( délky a Sifky, 4 znaky
se tykaji po€tu a 1 binarni vyjadfuje pfitomnost €i absenci: x1 délka téla, x2 Sifka téla, x3 délka predniho kfidla, x4 délka zadniho
kridla, x5 pocet priiducht, x6 délka tykadla I, x7 délka tykadla Il, x8 délka tykadla lll, x9 délka tykadla IV, x10 délka tykadla V, x11
pocet tykadlovych ostn(, x12 délka posledniho ¢lanku nohy, x13 délka holené, tibia, x14 délka stehna, x15 délka sosaku, x16 délka
kladélka, x17 poc&et kladélkovych trnl, x18 fitni otvor, x19 pocet hackl zadnich kFidel

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 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 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 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 53 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



Uloha

1. Tridy msic
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Volba shlukovacich proménnych ¢&i znaku
(shluky vystihuji strukturu dat dle nadefinovanych proménnych, znaku)

dle teoretickych a praktickych hledisek:
1) Proménné charakterizuji objekty shlukované.

2) Analyza nerozliSuje vyznamné a nevyznamne promenne.

3) OdliSeni shlukd za pouziti vSech navrzenych proménnych.
4) Na volbé proménnych zavisi nalezeni spravnych shluku.

5) Pouze proménné, které dostatecné rozliSuji mezi objekty.
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Plot of Component VWeights
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2. krok: Formulace ulohy analyzy shlukl
3. krok: Predpoklady analyzy shluk

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

6. krok: Validace a profilovani shluku



2. krok: Formulace ulohy analyzy shluku

Vyhodnoti vS§echny mozné kombinace shlukd,
u 25 objektt a 5 shlukd existuje 2.4 x 10" moznych shluk.

Uzivatel musi ur€it jediné spravné reseni.

Navrh modelu shluku a pouzité techniky ma vétsi dulezitost
nez u ostatnich vicerozmérnych technik.

2.1 Odhaleni odlehlych objektu, outliert

Outliery predstavuji
(1) odchylené objekty, které nejsou predstaviteli populace,
(2) chybny vybér objektu z dané populace.

Outliery zborti
(1) strukturu dat,
(2) nalezené shluky nebudou predstavovat skuteCnou strukturu objektu dané populace.

Nalezeni outlieru
profilovym diagramem promennych.

Outliery z dat odstranit
nékdy se zborti aktualni struktura objekta.




2.2 Standardizace dat

Aplikuje se pred analyzou, miry vzdalenosti jsou citlivé na rozlicné stupnice nebo na
liSici se numerické velikosti proménnych.

Pravidlo: proménné s vétsi proménlivosti (smérodatnou odchylkou) maji vetsi vliv na
miru podobnosti.

Standardizovani proménnych

Standardizace je transformace proménné do svého Z-skore: (odecétenim sloupcového
pruméru od kazdé hodnoty ve sloupci a vysledek se podéli sloupcovou smérodatnou
odchylkou): Primér standardizovanych dat je 0 se smérodatnou odchylkou 1.
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o A T3 Efekt Skalovacich technik:
' ) Originalni data,
) sloupcové centrovani,
) sloupcové standardizovani,
)
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autosSkalovani,

profily,
f) autoSkalované profily
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1) Sloupcové centrovanidle ,, = =« - =, .

i J
2) Sloupcova standardizace dley, = x, /s, .
3) Autoskalovani je tzv. studentizace dle vy = (xy = Fls, ktera je
analogicka Z-transformacipro velké vybéry vy T Gy T ow) o
x o, o - x.. — mn . (x.)
4) Skalovani sloupcovym rozsahem , _ - J A
/ max . (x.) — min . (x;)
J y J g
5) Radkové centrovanidle vy = %y = %
6) Rddkova standardizacedle ,, - x, /s,
7) Celkové centrovani dle vy = =, - #,kde i je celkovy primér.
8) Celkova standardizace dle v; = =x;/s,kde s jesmérodatna odchylka.

9) Rddkové profilydie », = «, /G, m).

ij i

10) Sloupcoveé profily dle vy = oxy ().

Vlastnosti:

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

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

(3) Zménou stupnice nedojde k rozdilu mezi hodnotami.



2.3 Miry podobnosti

Podobnost je mérena rozlicnymi zpusoby

Miry vzdalenosti: nejcastéji uzivané miry podobnosti. Vzdalenost je reciproka hodnota
podobnosti. Cim vétSi hodnota vzdalenosti, tim mensi podobnost.

Euklidovska vzdalenost
A
D ={(y,~y,)+(X,-X,)
Y:Y,
B
2 )
Y XX,
x1 X2

Eukleidovska vzdalenost zvanatake geometricka metrika

Manhattanovska vzdalenost

Manhattanska vzdalenost zvana take vzdalenost méstshyct
bloki nebo Hammingova metrika je cefinovana

dH(.Ik, II:] = Z |ij‘ IQJ



Zobecnéna Minkovského metrika

kde pro z=1 jde o Hammingovu metrikua proz=2 o
Eukleidovu. Cim je zvétsi, timvice je zddraznovanrozdil
mezi vzdalenymi objekty.

Tétivova vzdalenost (anglicky chord distance) je
definovana

Mahalanobisova metrika pro silné korelované znaky xx
a Xj

T -1
Ta Kok )T \/(xk T € Cxp = xp

vyjadiuje vzdalenost bodu v prostoru, jehoz osy nemusi byt
orthogonailni.



2.4 Korelacni miry
Korelacni koeficient 7; mezi parem objektu pro nékolik proménnych.

o % |o ©
o o Vysoka korelace 7 = 1 znacCi
* o o
L o s %o vysokou podobnost.
Q o
O o V4 V4 \'av 4
Nizka korelace r; = 0 znacli
Pe| o0 © ° g nepodobnost.
o =]
c N
=] [+]
Yy onog %:a
b © ¢ °©
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2.5 Miry asociace

Slouzi k porovnani objektu
kdyz jejich vlastnosti (znaky) jsou nemetricke (tj. nominalni nebo ordinalni proménné).

Asociace mezi dvéma objekty O;a O; ma mozné binamiodezvy
typu 0-1 v kontingencni tabulce

Objekt O,
1 0
Objekt O, 1 a b
0 C d

VSechny mozné kombinace poctu znakl pro dva objekty:

a znaci poCet znaku, kde maji obaobjekty O; a O;hodnotu 1 a jde o tzv. pozitivni
shodu,

b zna€i potet znaku, kde ma objekt O; hodnotu 1 a objekt O; hodnotu 0.

¢ znaGi pocet znaku, kde ma objekt O; hodnotu 0 a objekt O; hodnotu 1.

d znaGi pocet znakd, kde ........ O a O hodnotu 0 ajde o tzv. negativni shodu.



Miry asociace vyjadiuji relativni podily poétu znaku s ohledem na to, zda ma smysl
uvazovat negativni shodu nebo zda ma nulova hodnota znaku u porovnavanych
objektu stejnou priginu.

Sokaliv-Michenertv koeficient asociace
(€ili koeficient jednoduché shody)

a +d
a+b+c+d

Sas =

Russeluv-Raouv koeficient asociace

d
a+b+c¢c+d

Skr

Hamannuv koeficient asociace
a+d-b-c¢
SH =

a+b+c+d

Korelaéni koeficient

- ad-bec
. =

J@+b)(c+d)(a+c)@d+ad
Rogersuv a Tanimotuv koeficient asociace

g - a +d
RT - a +2b +2 +d

Soérensentv koeficient asociace

S, = 2a
2a + b + ¢




3. krok: Predpoklady analyzy shluk
4. krok: Vystavba dendrogramu shluk
5. krok: Interpretace shluku

6. krok: Validace a profilovani shluku



3. krok: Predpoklady analyzy shluku

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

Existuji pouze dva kritické predpoklady:

Reprezentativnost vzorku

Vybér objektl a odvozené shluky predstavuji strukturu populace.

Zvoleny vybér dat musi byt opravdovym predstavitelem populace.

Odlehlé objekty zdUrazni divergentni shluky, které zanesou vychyleni do odhadu

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

Viiv multikolinearity
Multikolinearni promeénné jsou implicitné vazeny intenzivnéji.
Vysetrit proménné na pritomnost multikolinearity:
(1) Je treba zredukovat pocCet proménnych
(2) Pouzit Mahalanobisovu vzdalenost.



4. krok: Vystavba dendrogramu shluk
5. krok: Interpretace shluku
6. krok: Validace a profilovani shluku



4. krok: Vystavba dendrogramu shluku

Vedle algoritmu je treba vybrat i vhodny postup.

RozliSovaci kritérium: maximalizace rozdili mezi shluky, Proménlivost mezi shluky vuci
promeénlivosti uvnitf shlukd.

Test: pomér roztylu mezi shluky vaci praméru rozptylu uvnitf shlukud

Algoritmy se deéli: hierarchické a nehierarchické.

—— Proménlivost mezi shluky Vystavba dendrogramu shiluku
= = = Proménlivost uvnitf shluki




Hierarchické shlukovani

konstrukce stromovité struktury, dendrogramu
Zpusoby hierarchického shlukovani: aglomeracni a divizni,
Aglomeracni zpusob: nejprve se spoji dva nejblizSi objekty v jediny shluk, pak se pfipoji
treti objekt k prvnim dvéma objektum a vznikne spoleény shluk. Tak se seskupi

vSechny objekty do jednoho velikého shluku.

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

Metoda nejblizSiho souseda: je postavena na
minimalni vzdalenosti objektu.

Metoda nejvzdalenéjSiho souseda: je
postavena nikoliv na minimalni ale na maximalni
vzdalenosti.

Metoda primeérového linkovani: kritériem je
prumeérna vzdalenost vSech objektl v jednom shluku
ke vSem objektlim ve druhém shluku.

Wardova metoda: vzdalenost mezi dvéma shluky
je tvorena na zakladé sumy Ctvercl pres vSechny
proménné mezi dvéma shluky.

Metoda tézisté: vzdalenost t&zist’ shlukd
spojenych Euklidovskou vzdalenosti nebo ¢tvercem
Euklidovské vzdalenosti. Tézisté shluku je primérna
hodnota objektl v proménnych, vyjadiena ve

shlukovych proménnych.

Metoda nejblizsiho souseda

Metoda nevzdalenégjsiho souseda

Metoda prumérné vzdalenosti

Metoda Wardova




Mira verohodnosti“nejlepsiho dendrogramu”

1. kritérium tésnost prolozeni:
kofeneticky korelacni koeficient CC
- nejlépe odpovida struktuie objektu a znakd mezi objekty,
- je to Pearsonuv korelaéni koeficient mezi skuteCnou a
predikovanou vzdalenosti, zalozenou na dendrogramu.

2. kritérium tésnosti prolozeni:

kritérium delta A

- méri stupen pretvoreni struktury dat,

- je Zadouci, aby hodnoty delta byly blizké nule,
- je definovano

j<k

kde A = 0.5 nebo 1, dj je vzdalenost v pUvodni matici vzdalenosti a d je
vzdalenost ziskana z dendrogramu.



Uloha 2. Vytvoreni dendrogramu objektu neuroleptika (kompendium B402)
LiSi se v ucincich: potlacuji nervozitu, zachvaty, tfes, ospalost, parkinsonismus, vynechavani menstruace,
vyrazky, zvysené slinéni. Provedeme klasifikaci neuroleptik do shlukd podobnych G€inku s ohledem na 4 znaky.

Data: Charakter proménnych (prevracena hodnota medianové ucinné davky 1/ED50 [kg/mq]): B402x1
znaci nazev neuroleptika, B402x2 je pro potlaCeni nervozity, B402x3 znacCi potlaceni stereotypniho
chovani, B402x4 je pro potlaceni zachvatu a tfesu, a B402x5 znamena davku smrticiho ucinku.

B402x1 B402x2
1 Chlorphromazine 3.846
2 Promazine 0.323
3 Trifluperazine 27.027
4 Fluphenazine 17.857
5 Perphenazine 27.027
6 Thioridazine 0.244
7 Pifluthixol 142.857
8 Thiothixene 4.348
9 Chorprothixene 5.882
10 Spiperone 62.5

11 Haloperidol 52.632
12 Azaperone 2.941
13 Pipamperone 0.327
14 Pimozide 20.408
15 Metitepine 15.385
16 Clozapine 0.161
17 Perlapine 0.323
18 Sulpiride 0.047
19 Butaclamol 10.204

20 Molindone 7.692

B402x3
3.333
0.213
17.857
15.385
27.027
0.185
142.857
4.348
2.941
47.619
62.5
1.282
0.187
20.408
10.204
0.093
0.323
0.047
9.091
7.692

B402x4
1.111
0.108
0.562
1.695
1.961
0.093
20.408
0.047
4.545
11.765
1.282
2.222
1.724
0.107
10.204
0.327
0.37
0.003
1.471
0.14

B402x5
1.923
1.429
0.14
1.075
2.083
1.333
163.934
0.345
4.167
0.847
0.568
3.03
0.397
0.025
27.027
0.323
0.067
0.001
0.025
0.006



Diagram korelacni matice

a statisticka vyznamnost korelace pomoci Pearsonovych parovych
korelaCnich koeficientu

B402x3

F i

Matice parovych korelacnich koeficientu:

B402x2 B402x3 B402x4
B402x3 0.991
B402x4 0.841 0.795
B402x5 0.845 0.852 0.836

B402x4

B402x5




1. Metoda shlukovani: Skupinovy primeér, Typ vzdalenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka korelace.
0.987356, Delta(0.5):0.137455, Delta(1.0): 0.125290;

2. Metoda shlukovani: Jednoduchy prumeér, Typ vzdalenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka
korelace: 0.988876, Delta(0.5).0.177810, Delta(7.0): 0.188781;

3. Metoda shlukovani: Tézisté, Typ vzdalenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka korelace: 0.984750,
Delfa(0.5). 0.175238, Delta(1.0): 0.166599;

4. Metoda shlukovani: NejblizSiho souseda, 7yp vzdalenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka
korelace: 0.988598, Delfa(0.5). 0.474238, Delta(71.0): 0.391993;

5. Metoda shlukovani: Median, Typ vzdalenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka korelace. 0.984215,
Delta(0.5). 0.452308, Delta(1.0): 0.428346;

6. Mefoda shlukovani: Wardova metoda, 7yp vzdalenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka korelace:
0.979285, Delta(0.5): 0.549394, Delta(1.0): 0.492716.
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Nehierarchické shlukovani

netyka se vystavby stromu, objekty se pfidéluji do shlukl, kdyz je pocet shluku predem zadan.

Postup:
1. krok: Zadani zarodku shluku (= poCatecniho 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 postupu K-means shlukovani (nejblizSich stredu, tézist):
(a) Sekvencni prah: zac€ina volbou jednoho zarodku a zahrnuje vSechny
objekty uvnitr predspecifikované vzdalenosti. Kdyz jsou vSechny zahrnuty, je vybran

zarodek druhého shluku, atd.

(b) Paralelni prah: vybira nékolik zarodkt souc¢asné (paralelné) a zarazuje
objekty uvnitr prahoveé vzdalenosti do nejblizSiho zarodku.

(c) Optimalizace: dovoluje znovuzarazeni objektl. Kdyz se objekt octne blize
jinému shluku, nez se pravé nachazi, optimalizacni postup ho prefadi do jiného, blizSiho
shluku.



Volba zarodku shluktd v nehierarchickém shlukovani
Sekvencni prahovy postup je ukazkou pro velké datové soubory.

Postup: zada se pocet shlukl a zacnou se vybirat zarodky shluku dle kroku:
1. Prvnim zarodkem je prvni uplny objekt zdrojové matice dat,

2. Druhym zarodkem je dalSi uplny objekt, ktery je oddélen od prvniho zadanou minimalini
vzdalenosti.

3. Po zadani vSech zarodku zacné zafazovani objektu.

4. Klicovym problémem zustava volba shlukovych zarodkd.



Hierachické nebo nehierarchické metody?

(1) Uzivani hierarchickych metod:

a) Hierarchické metody maiji vyhodu, Ze jsou rychlé.

b) Hierarchické metody mohou byt klamné, pro nezadouci predeslé shluky setrvavajici v prabéhu
analyzy.

c) Pusobeni odlehlych objektul, proto vypoustét jen velmi opatrné.

d) Hierarchické metody nejsou stavéné na analyzu velmi velikych vybéra.

(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.

c) Vysledky nehierarchické metody jsou méné ovlivnény odlehlymi body.

d) U nehierarchické metody se uzivaji vzdalenostni miry a lze uzit i nepodstatné proménné.

e) U nehierarchické metody Ize pouze za pouziti nenahodnych zarodkovych bodu.

(3) Kombinace obou metod, hierarchickych a nehierarchickych:

a) Nejprve hierarchickou metodou uréime: pocet shluku, profily shlukovanych center a zfetelné
odlehlé body.

b) Po odstranéni odlehlych bodu: zbyvaijici objekty shlukovany nehierarchicky se zarodky z vysledku
hierarchické metody.



Pocet vytvarenych shluku

Terminacni kritérium provadi vySetreni podobnosti mezi shluky po kazdém kroku, a to

kdyz mira podobnosti prekroCi pfeddefinovanou velikost nebo kdyz nasledné hodnoty
se skokoveé zméni.

Doporuceni: urCi se rozlicny pocet shluku napr. 2, 3 a 4 a na zakladé praktického
usudku se pak rozhodne.



5. krok: Interpretace shluku
6. krok: Validace a profilovani shluku



5. krok: Interpretace shluku

(a) Vysetreni kazdého shluku v pojmech shlukovych proménnych.
(b) Pojmenovani shlukll nebo jeho oznaceni, které vystihuje jeho podstatu a povahu.

Profilovani a interpretace shluku:

(a) Prokazuje popis.

(b) Pridéleni korespondence ke shlukim predvidanym z teorie.

(c) V konfirmatornim modu profily pfidéluji shlukim korespondenci.

(d) Pri hledani korespondence nebo praktické vyznamnosti by se mély porovnavat
odvozené shluky s predem vytvorenou typologii.
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6. krok: Validace a profilovani shluku



6. krok: Validace a profilovani shluku

Existuje subjektivni charakter hledani optimalniho shlukového reseni.
Neexistuje jednoducha metoda, ktera by zajiStovala validitu a prakticky vyznam.

Validovani shlukul: znamena, ze nalezené shlukové feseni
(a) je reprezentativni,

(b) je zobecnitelné na ostatni objekty v celém puvodnim souboru,
(c) je stabilni i v Case.

Postup: - analyzovat oddélené vybéry,
- porovnat nalezena shlukova reSeni a
- odhadnout shodu vysledka.

Rozdéleni vybéru dat na dva vzorky: kazdy vzorek je podroben analyze shluki oddélené a
vysledky jsou porovnany:

(1) Modifikovanou formu rozdéleni vybéru, kdy v prvnim vzorku ziskame strfedy shluki a vyuzijeme
je k definovani shlukl ve druhém vzorku objektu a vysledky porovname,

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

Zpusob vytyceni kritéria: Uzijeme takové proménné, které sice nejsou uzity k vytvoreni shlukd,
ale méni se dostatecné od shluku ke shluku.



Uloha 3. Sledovani spotfeby proteinti v EVropé (empendium B418)

Sledovana spotfeba proteinl v 25 zemich formou spotfeby 9 druht potravin je pfedmétem vySetfeni.

Dala: i znaéi index, Cervene udava ¢ervené maso, Bile maso, Vejce, Mleko, Ryby, Obilniny, Skrob, Orechy, Ovoce a zelenina
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Objekty
Stat
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Austria
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Finland
France
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Ireland
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Poland
Portugal
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Proménneé
Cervene

10.1
8.9
13.5
7.8
9.7
10.6
8.4
9.5
18
10.2
5.3
13.9
9
9.5
9.4
6.9
6.2
6.2
71
9.9
13.1
17.4
9.3
11.4
4.4

Bile |Vejce Mleko Ryby Obilniny Skrob Orechy Ovoce

1.4
14
9.3
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29
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Test vyznamnosti korelace v korelacni matici

Cervene Bile Vejce |Mleko Ryby Obilniny Skrob Orechy Ovoce
Cervene
Cervene Bile 0.153
0.4653
Vejce 0.5856| 0.6204
—et 0.0021 0.0009
L. Bile Mieko 0.5029 0.2815 0.5755
~ : 0.0104 0.1728/ 0.0026
- Ryby 0.061 -0.234 0.0656 0.1379
- s " - - .. 0.7722 0.2602 0.7555 0.511
-] | B el Vejce Obilniny = -0.4999 -0.4138 -0.7124/ -0.5927 -0.5242
T e 0.0109/ 0.0398 0.0001| 0.0018 0.0071
. - Skrob 0.1354| 0.3138 0.4522 0.2224 0.4039 -0.5333
5 5 : 0.5186| 0.1267| 0.0232 0.2853 0.0453 0.0061
- .o e * Orechy | -0.3494 -0.635 -0.5598 -0.6211/ -0.1472  0.651 -0.4743
ok | S at® F ket 0.0869 0.0007 0.0036] 0.0009] 0.4827 0.0004 0.0166
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Uloha 4. Faktorova analyza pfri klasifikaci vzorku vin (kompendium E408)

Pro 38 vzorku vin bylo nalezeno 24 analytickych obsahl stopovych prvka a charakteristickych fyzikalné-chemickyct
vlastnosti. Utvorte shluky podobnych viastnosti a dale shluky podobnych vin.

IIndex 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 28 3.1 4.1 9.8 1
2 0.0565 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 35 39 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 5.3 48 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 11 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 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 11 47 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 48 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 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 4.3 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 3.9 47 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 9.5 453 67.9 133 1090 5.1 1 4.3 45 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/ 11200 59 08 5.7 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 6.3 104 549 132 899 71 11 4.4 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 56 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 11 54 48 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] 7.9 389 57.6 136/ 876 5 1 55 55 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 1 441 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 34 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 9.1 195 64.3 176 945 6.4/ 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 4.1 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 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 11 54 57, 47 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 11 4.6 47 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 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 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 11 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 11 3.7 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 52 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 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 69.4 123 943 3.3 11 3.5 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 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 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 43 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/ 52 0.8 4.8 57/ 35 13.2 1
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Hledani nejlepsi metody dle kofenetického korelacniho koeficientu a kritéria delta.
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Hledani nejlepsi metody dle kofenetickeho korelacniho koeficientu a kritéria delta.
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Uloha 5. Klasifikace prvka periodické tabulky do shluku

Pro 54 prvku periodické tabulky bylo pouZito 18 rozli¢nych fyzikalné-chemickych viastnosti. Naleznéte shluky podobnych viastnosti a
shluky podobnych prvkd.

Row Elem At.A. Per. A.W. Ox loniz Elec. BoilPt MeltPt Vapor Fusio SpHeat AtomVol CovalRad AtomRad Density Acidit
1 H 1 1 1 1 313 2.1 20 14 0O.11 0O.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 o 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 53 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
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 O.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 o958 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 (S) 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 o8 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 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 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 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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Uloha 6. Klasifikace vlastnosti rozliénych druhti k&vy empendium £406)

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

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 minerall, x7 tuky, x8 kofein, x9 trinonelin, x10 kyselina
chlorogenikova, x11 kyselina neochlorogenikova, x12 kyseliny isochlorogenikova, x13 suma
kyselin chlorogenikovych.

i ii x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x99 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 o.4 oO.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 o.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 o.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 oO.5 O.7 6.3
S Salvador 2 10 156.4 34.5 5.8 32.6 3.9 15.4 1.2 0.8 5.3 o.4 o.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 o.7 5.9
38 Nicaragua 1 9.2 167.8 30.6 5.9 28.9 3.8 15.1 1.3 1 5 0.3 O.7 5.9
t=) Nicaragua 2 9.3 165.4 35.3 5.8 32.6 4.2 14.3 1.2 1 5.5 o.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 o.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 oO.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 O.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 O.6 o.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 oO.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 o.4 O.7 6.7
19 Columbia 2 10.6 169.1 33 5.3 37.5 4.4 15.1 1.2 1 6.1 O.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 O.5 o.4 6.6
21 Peru 10.1 153.7 34.5 S 28.4 3.7 15.9 1.3 1.1 6.1 o.4 o0.8 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 o.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
249 Brasil 3 10.8 133.2 35 52 34.7 4.5 15.1 1.2 1.4 5 0.5 oO.5 (S
25 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 (S
26 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
27 Cotedivoir 8 141.8 33.7 5.8 41.9 4.2 11 2 0.5 6.4 O.6 1.5 8.5
28 Togo i) 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 a41.7 4.1 9.8 1.8 0.8 S O.5 1.1 7.6
30 Congo 10 143.2 31.7 6.1 29.3 4.1 17 1.2 O.6 5.4 0.3 O.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 o.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 o.4 o.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 o.8 6.5
35 Uganda 1 10.5 132.9 36.2 5.4 36.7 4 15.6 1 1 5.9 o.4 O.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 O.7 (S
38 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
39 Madagascar 5 152 30.6 5.3 40.5 3.9 9.6 1.6 O.7 5.3 0.6 O.8 6.7
40 India 11.5 156.8 30.8 5.5 37.5 3.9 14.3 1.2 1 5.8 o.4 o.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 O.7 0.9 7.9
422 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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Postup analyzy vicerozmeérnych dat

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

2. Odhady parametru polohy, rozptyleni, tvaru a intenzita vztahu mezi proménnymi:
Vycisleni vybérové stiedni hodnoty kazdé proménné.

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

Matice R obsahuje Pearsonovy parové korelacni koeficienty, které se diskutuiji.

3. Exploratorni analyza dat EDA:

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

(b) Nalezeni vybocujicich objektl nebo vybocujicich proménnych, mnohdy nevhodnych k analyze,
(c) Testy predpokladu linearnich vazeb,

(d) Testy predpokladll o datech (normalitu, nekorelovanost, homogenitu).
Ovérovani normality zaloZzené na vicerozmérné 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 upati vlastnich Cisel (Scree plot): urCi vhodny pocet latentnich
promennych, které jesté dostatecne popisuji promenlivost v datech.

c) Kdyz se latentni promenné podari pojmenovat a dat jim i fyzikalni, biologicky ci jiny
vecny vyznam, jedna se o faktory. Jinak jde o hlavni komponenty.

5. UrCeni 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 objektu do shluku.

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



6. UrCeni struktury a vzajemnych vazeb v objektech:

a) KlasifikaCni postupy zaradi analyzovany objekt do jednoho jiz existujiciho a
predem zadaného shluku.

b) Neutfidénou skupinu objektu lIze usporadat do shluku a vysledek tfidéni zobrazit
dendrogramem v analyze shluku. V hierarchickém postupu je tfeba k vytvoreni
shluku vybrat vzdalenost mezi objekty (Eukleidovskou, Manhattanovskou,
Mahalanobisovu) a jednu z nabidnutych metod: primérovou, centroidni,
nejblizSiho souseda, nejvzdalenéjsiho souseda, medianovou, Wardovu.

c) Nehierarchické postupy rozdéli objekty do shluku, v nichz jsou pfedem umisténi
typicCti reprezentanti.

7. Vysvétleni souladu nalezené struktury objektu a vzajemnych vazeb v
dendrogramu a PCA (Ci FA) grafech:

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

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