Vzorova uloha 4.10 Nalezeni shluku hracii podobnych viastnosti

Pouzijeme dat tlohy S4.21 Shluky 12 superhvezd kosikové. Nasledujici tabulka dat obsahuje
informace o osmi hracskych vlastnostech a aktivitach 12 superhvézd kosikové v sezoné
1989. Cilem je najit shluky hract podobnych vlastnosti, a naopak, odhalit jejich aktivity a
vlastnost, ve které se hra¢ neshoduje s ostatnimi hraci.

Reseni: Vyklad vystupu programu NCSS2000:

1. Titulni stranka:

Shlukovaci metoda: Primérova
Typ vzdalenosti: Eukleidovska
Typ skaly: Smérodatna odchylka

Titulni stranka popisuje techniku shlukovani a typ vzdalenosti.

2. Tvorba shluki a zatrazeni objekti do shlukii:

Shluk Shluk Oddil

Fadek Hraé

2 1 Barry R.

3 1 Baylor E.

4 1 Bird L.

7 1 Erving J.

9 1 Jordan M.

10 1 Robertson O.
12 1 West J.

1 Jabbar K. A.
5 Chamberlain W.
6 Cousy B.

8 Johnson M.
11 Russell B.

Kazdy adek je spojen s &islem shluku. Tabulka je usporadana dle &isel shlukil. Cisla shluki, ktera nemohou byt
klasifikovana, jsou ponechana prazdna. Sestava shluku je zavisla na vyseci shlukd, ktera byla zadana v datech.

3. Tabulka linkovani shlukii v dendrogramu:

Pocet Velikost
Spoj shluki
11 2.054454
1.609330
1.458223
1.282432

1
2
3
4
5 1.210352
6
7
8
9

—_
(=}

0.863494
0.842134
0.795145
0.684606
10 0.614431
11 0.565813
Kofeneticka korelace:
Delta(0.5):
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[ Deltac1.0): 0.160527

Pribeéh spojovani do shlukt je zobrazen v opaéném pofadi. Uvadi se také hladina vzdalenosti, na které dochazi ke
shlukovani. To umoziuje vybrat si vhodnou hladinu, na které provedeme vyse¢ shluki. Kdyz vezmeme hladinu
vzdalenosti rovnu 1, bude vyse¢ u spojeni 7 a 8 a povede to na 5 shluki. Podivame-li se podrobnéji, je zfejmé, ze
jde o 3 shluky a 2 odlehlé objekty. Oba odlehlé¢ objekty jsou pfesto nazvany shluky, i kdyz kazdy shluk obsahuje
pouze 1 objekt. Spoj: pofadové Cislo shluku. Pocet shlukli vSak obsahuje také odlehlé hodnoty. Velikost
vzdalenosti: vzdalenost mezi dvéma spojovanymi shluky. Za normalnich okolnosti se tato hodnota monoténé
zvySuje. Slouzi k ur¢ovani vhodného poctu shluki. Diagram vzdalenosti: ¢arovy diagram hodnot vzdalenosti.
Vybereme takovy pocet shlukd, ktery vykazuje nahly skok v diagramu. Propojené iadky: jde o ¢isla objektu ¢ili
radkd, propojenych v tento aktualni shluk. VSimnéte si, Ze propojeni jsou zobrazena v opa¢ném pofadi: v nasem
ptikladé se objekt 7 a 10 spojuji jako prvni, k nim se pak ptidava objekt 4 atd. Kofeneticka korelace: kofeneticky
korelaéni koeficient CC mezi skute¢nou vzdalenosti a dendrogramem predikovanou vzdalenosti je zalozen na
doty¢né hierarchické konfiguraci. Hodnoty CC = 0.75 a vys§i znamenaji, ze shlukovani je mozné povazovat za
uzitecné. Delta(0.5, 1): ob¢ kritéria jsou mirami té€snosti prolozeni. UZijeme je jako rozhod¢i kritéria k hledani a
rozlideni hledani a mezi technikami shlukovani. Cim vice je delta blizsi nule, tim je shlukovaci technika lepsi a
vérohodnéjsi.

4. Tabulka vzdalenosti skute¢nych a predikovanych v dendrogramu:

Prvni Druhy Skuteéna Vzdalenost Rozdil Procento
Fadek Fadek vzdalenost ve shluku vzdalenosti rozdilu

1 2 1.202793 1.210352 -0.007559 -0.63

1 3 1.227878 1.210352 0.017526 1.43

1 4 0.910046 1.210352 -0.300306 -33.00

1 5 1.596586 2.054454 -0.457869 -28.68

11 12 1.761248 1.609330 0.151919 8.63

Ukazuje skutecné a v dendrogramu predikované vzdalenosti pro kazdy par objektii. Obsahuje také jejich rozdil a
rozdil v procentech. Obvykle se tento oddil zkracuje, ¢i viibec vynechava, protoze i pro maly pocet objekti jeho
délka velice nartista.

5. Hledani nejlepsi metody shlukovani:

V tabulce je uvedeno postupné 7 metod shlukovani a za rozhod¢i kritéria jsou pouzita kofeneticky korelaéni
koeficient a ob¢ kritéria delta. Nejlepsi technika tvorby dendrogramu vykazuje nejvyssi hodnotu kofenetického
korela¢niho koeficientu a nejnizsi hodnotu blizkou nule u kritérii delta. V dané tloze se ukazala jako nejlepsi
technika Primérové metody (Group Average, Unweighted Pair-Group).

1. Metoda shlukovani: Skupinovy pramér, Typ vzdalenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka
korelace: 0.891119, Delta(0.5): 0.122037, Delta(1.0): 0.160527,

2. Metoda shlukovani: Jednoduchy primér, Typ vzddlenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka
korelace: 0.883564, Delta(0.5): 0.133286: Delta(1.0), : 0.173097,

0.858393, Delta(0.5): 0.369357, Delta(1.0): 0.454509,

4. Metoda shlukovani: Nejblizsiho souseda, Typ vzddlenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka
korelace: 0.848369, Delta(0.5): 0.294508, Delta(1.0): 0.379311,

5. Metoda shlukovani: Nejvzdalenéjsiho souseda, Typ vzdalenosti: Eucleid., smérodatna odchylka Kofeneticka
korelace: 0.762902, Delta(0.5): 0.283987, Delta(1.0): 0.361304,

6. Metoda shlukovani: Median, Typ vzddlenosti:Eucleid., smérodatna odchylka, Kofenetickda korelace:
0.847619, Delta(0.5): 0.297623, Delta(1.0): 0.354229,

7. Metoda shlukovani: Wardova metoda, Typ vzddlenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka
korelace: 0.687581, Delta(0.5): 0.536833, Delta(1.0): 0.622271,




6. Grafické zobrazeni dendrogramu podobnosti objekti:
Dendrogram podobnosti objektti nazorné ukazuje tvorbu a rozliSeni shlukti a pfedstavuje vlastné rozhodujici
vysledek shlukové analyzy vicerozmérnych dat.

Player Player
Chamberlain W Chamberlain W
Cousy B Russell B
Russell B Cousy B
Johnson M Johnson M
WestJ WestJ
Robertson O Robertson O
Jordan M Jordan M
Baylor E Baylor E
Erving J EnvingJ
Bird L Bird L
BanmyR BamyR
Jabbar KA. Jabbar KA.

Obr. 4.18a Metoda vazeného priméri Obr. 4.18b Metoda nevaZenych primeéri

(Simple Average). (Grolp Average).
Player Player
Chamberizin W Chamberizin W
Russell B Russell B
Cousy B Cousy B
Johnson M Johnson M
Baylor E Jordan M
Jordan M Baylor E
WestJ WestJ
Robertson O Robertson O
Erving J Enrving J
Bird L Bird L
BamyR BamyR
Jabbar KA. Jabbar KA.

Obr. 4.18c Metoda t¢ziste¢ (Centroid). Obr. 4.18d Metoda nejbliz§iho Dol leda

(Single Linkage).



Player Player
Johnson M Chamberiain W
Cousy B Cousy B
WestJ Russell B
Robertson O Johnson M
Jordan M Baylor E
Baylor E Jordan M
EnvingJ WestJ
Bird L Robertson O
Bamy R Erving J
Chamberiain W Bird L
Russell B BamyR
Jabbar KA. Jabbar KA.
3.00 225 1.50 0.75 0.00 5.00 375 250 1.25 0.00
Obr. 4.18e Metoda nejvidilenéjsiho Dol 0eda Obr. 4.18f Metoda medidnova (Median).
(Complete Link.).
Player
Johnson M
Cousy B
WestJ
Robertson O
Jordan M
Baylor E
Erving J
Bird L
Bamy R
Chamberiain W
Russell B
Jabbar KA.

8.00 6.00 4.00 200 0.00
Obr. 4.18g Metoda Wardova (Wardl’ Minim0 m
Variance).

Interpretace dendrogramu je snadna: objekty blizko sebe jsou propojeny spojovaci tisec¢kou hodné vpravo, maji
malou vzdalenost, ¢ili znaénou podobnost. Objekty propojené hodné vlevo maji malou podobnost a mezi sebou
vykazuji velkou vzdalenost, napt. hra¢ Bob Cousy se velice lisi od vSech ostatnich hrac¢i. Mira podobnosti nebo
naopak mira vzdalenosti dvou objektti se miize piecist pfimo na ose. Pocet vhodnych shluki miize byt snadno uréen
zakreslenim svislice do diagramu. Vzty¢ime-li, napiiklad, kolmici v bod¢ 1.0 na ose vzdalenosti x, dostaneme 5
shluki. Jeden shluk obsahuje 2 objekty, jeden shluk obsahuje 7 objekti a tii shluky obsahuji kazdy pouze po 1
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objektu. Nejvhodnéjsi techniku shlukovani vybereme na zakladé dvou rozhod¢ich kritérii, kofenetické korelace CC
a kritéria delta. Na sedmi dendrogramech jsou uvedeny shluky, vytvofené sedmi rozliénymi technikami. Protoze
rozhodg¢i kritéria nalezla jako nejlepsi techniku primérovou, budeme tento dendrogram povazovat za optimalni a
v nasi analyze za vysledny. Uzivatel mize porovnat jemné rozdily mezi dendrogramy a posoudit jejich vérohodnost
dle velikosti kofenetické korelace a kritérii delta.

7. Grafické zobrazeni dendrogramu podobnosti proménnych:

Dendrogram podobnosti proménnych nazorné ukazuje rozliSeni proménnych ve shlucich. Jeho interpretace je
snadna: proménné blizko sebe jsou propojeny spojovaci tisec¢kou hodné nizko, maji malou vzdalenost ¢ili zna¢nou
vzajemnou podobnost. Proménné propojené hodné vysoko maji malou podobnost a mezi sebou vykazuji velkou
vzdalenost. Stejna interpretace podobnosti je i u dendrogramu objekti, kde jsou tentokrat objekty oznaceny nikoliv
svymi jmény, ale indexy.

Similarity Similarity
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57.32 48.99

78.66 — 74.49 —
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Obr. 4.19a Dendrogram proménnych Obr. 4.19b Dedrogram objektti (hract kosikové)
metodol primeérovoll, MINITAB. metodol primérovoll , MINITAB.

Vzorova uloha 4.11 Vytvoreni dendrogramu objektii neuroleptika
Vytvoteni dendrogramu neuroleptik u Ulohy B4.02 Ucinky neuroleptik pri tlumeni
rozlicnych psychoz. Neuroleptika redukuji nezadouci u€inky piebytecného dopaminu. Lisi
se v8ak ve svych tGcincich: potlacuji nervozitu, zachvaty, ties, ospalost, parkinsonismus,
vynechavani menstruace, vyrazky, zvySené slinéni atd. Ugelem je provést klasifikaci
neuroleptik do shlukd podobnych G¢inkti s ohledem na Ctyfi proménné.

Reseni:

U ulohy uvedeme pro stru¢nost pouze zkraceny vystup programu NCSS2000. Po vybéru
optimalni metody tvorby dendrogramu uvedeme dendrogram podobnosti proménnych a
dendrogram podobnosti objektli. Nejvyssi hodnota kofenetického korelaéniho koeficientu
a nejniz8i hodnota kritéria delta svéd¢i o optimalni shlukovaci metode tvorby dendrogramu
metodou primérovou

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

2. Metoda shlukovani: Jednoduchy pramér, Typ vzddlenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka
korelace: 0.988876, Delta(0.5): 0.177810, Delta(1.0): 0.188781;

0.984750, Delta(0.5): 0.175238, Delta(1.0): 0.166599;

4. Metoda shiukovani: Nejblizsiho souseda, Typ vzddlenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka
korelace: 0.988598, Delta(0.5): 0.474238, Delta(1.0): 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. Metoda shlukovani: Wardova metoda, Typ vzddlenosti: Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka
korelace: 0.979285, Delta(0.5): 0.549394, Delta(1.0): 0.492716.

Similarity Similarity

92,06 91.21

94.70 — 9414 —

97.35 - 97.07 -

100.00 } | 100.00 1 |

B4022 B402:3 B402:5 B402x4 B4022 B402:3 B402:5 B402x4
Variables Variables

Obr. 4.20a Metoda nejblizsiho Dol leda Obr. 4.20b Metoda primérll v dendrogrami
v dendrogramll proménnych, MINITAB. proménnych, MINITAB.

Metoda pruméru v dendrogramu podobnosti objektid ukazuje na 6 shlukd: prvni shluk
obsahuje 10 objektt 18, 16, 17, 8, 20, 1, 12, 13, druhy shluk 5 objektd 3, 14, 5, 4, 19, tieti
shluk 2 objekty 10 a 15 a zbyvajici tfi shluky obsahuji vzdy po jednom objektu, ato 9, 11
a 7. Jako siln¢ vybocujici objekt se jevi objekt 7. Dendrogramy ziskané ostatnimi technikami
dospély prevazné ke stejnym shluktim a podobné struktufte.

Similarity Similarity
28.63 0.00
5242 - 33.33 -

76.21 — lﬁ 66.67 —
100-00Aﬁ§‘ 100.00 ——— \41’_‘

T L Tt 1
2 6 181617 8 20 1 12 13 19 4 3 14 5 9 15 11 10 7 2 6 181617 8 20 1 1213 9 3 14 5 4 19 11 10 15 7

Observations Observations
Obr. 4.21a Dendrogram objektl (nefl roleptik) Obr. 4.21b Dendrogram objektii metodol
metodol nejbliz§iho Dolleda, CC = 0.9886, nejvidalenéjsiho Dolleda, CC = 0.9828,

)(0.5) = 0.474, )(1.0) = 0.392. )(0.5) = 0.179, )(1.0) = 0.183.



Similarity
6.67

37.78 —

68.89 —

100.00 — == e I H

Similarity
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4472 —
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Observations

Obr. 4.21c Dendrogram objekti (nell roleptik)
metodol primérll, CC = 0.9889,
)(0.5) = 0.178, )(1.0) = 0.189.

100.00 — I UL
1816 17 8 20 9 1 12 13 3 14 5 4 19 11 10 15 7

Observations

Obr. 4.21d Dendrogram objektl (nell roleptik)
Wardovol metodol, CC = 0.979,
)(0.5) = 0.549, )(1.0) = 0.493.

Vzorova tloha 4.12 Klasifikace objektii do shlukil

Vstupni data jsou z ulohy S4.16 Shiluky 12 superhvezd kosikové. Tabulka dat obsahuje
informace o osmi hraéskych vlastnostech a aktivitich 12 superhvézd kosikové v sezoné
1989. Cilem je najit shluky hract podobnych vlastnosti a naopak odhalit jejich aktivity a
vlastnost, ve které se hra¢ neshoduje s ostatnimi hraci.

Reseni: vyklad vystupu programu NCSS2000.

1. Vy¢isleni minimalniho poctu iteraci:

Cislo Pocet Procento Carovy diagram
iterace shluki proménlivosti procenta

2 2 65.54 TR

4 3 46.43 TR

8 4 29.17 (L

Oddil poméha urcit optimalni pocet shlukti. Pocet vytvoienych shlukii. Procento proménlivosti: dava sumu
&tvercii pro dany podet shlukii v tomto ¥adku ve formé procenta, kdyby viibec nedoslo ke shlukovéani. Carovy
diagram procenta proménlivosti: grafické zobrazeni procenta variace ¢arovym diagramem.

2. Iterovani:

Cislo
iterace

Pocet Carovy diagram

shlukii

Procento

proménlivosti
72.03
65.54
66.09
46.48
49.04
46.48
31.81
29.17
29.17

procenta
I TRAREAAY
[
T
AT
TR
AT
I

I

I
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A B WL W N NN
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Oddil je zv1aste uzitecny k urceni dostatecného poc¢tu ndhodnych startovacich usporadani. Kdyz bylo specifikovano
dost startovacich uspofadani, obvykle dv¢ ¢i tfi predstavuji optimum pro kazdy pocet shlukl. To se pak posuzuje
dle dosazeného minima procenta variace. Kdyz se viibec neobjevi, je tieba zvysit pocet startovacich uspofadani a
vypocet opakovat. Pocet shlukii: v tomto uspofadani. Procento proménlivosti: dava sumu ¢tvercl pro pocet
shluku tohoto fadku vyjadieny jako procento sumy ¢étvercu, kdyz ke shlukovani nedojde. Tak, jak se ptidava vice
a vice shlukd, tato hodnota mize poklesnout. Po volbé optimalniho poctu shluki, bod selhani tohoto procenta

dramaticky poklesne. Carovy diagram procenta: dava carovy diagram znazornéni procenta variace.

3. Stiedy shlukii:

Proménna
Height
FgPct
Points
Rebounds
Pocet

Shluk 1
78.25
48.6375
25.575

8
8

225

Shluk 2
85.5
54.95
27.35
17.05

2

Shluk 3
77
40.75
16.75
13.9

2

doty¢ném shluku.

4. Smérodatné odchylky shlukii:

Proménna
Height
FgPct
Points
Rebounds
Pocet

Shluk 1
2.171241
3.357694
3.770089
2.544321
8

Shluk 2
0.7071068
1.343503
3.889087
8.273149
2

Shluk 3
6.363961
4.596194
2.333452
12.30366
2

Tabulka ukazuje smérodatné odchylky proménnych pro jednotlivé shluky. Posledni fadek pfinasi pocet objektti v

doty¢ném shluku.

5. Testovani F-poméru:

Proménné SV1

Height 2
FgPct 2
Points 2
Rebounds 2

Mezi primérnymi

SV2 étverci

9 48.125

9 101.6469
9 72.7475
9 75.04459

UvnitF primérnych
¢tverci

8.222222

11.31653

13.34056

29.46

F-te
5.85
8.98
5.45
2.55

st

Spoctena hladina
vyznamnosti o
0.023532
0.007170
0.028096
0.132844

0ddil pfinasi vysledky jednofaktorové analyzy rozptylu pro kazdou proménnou, a to pii pouziti bézné definovanych

shlukt jako faktoru. Tabulka poméha vySetfit dilezitost kazdé proménné ve shlukovacim procesu.

6. Vzdalenosti:

Radek

1 Jabbar K.A.

2 Barry R.

3 Baylor E.

4 Bird L.

5 Chamberlain W
6 Cousy B.

7 Erving J.

Shluk

—_ W N —m — = N

Vzdalenost 1
2.4609
0.9139
1.4427
0.8398
3.2456
2.9971
0.4724

Vzdalenost 2
1.1263
3.1499
3.1724
1.8867
1.1263
5.3790
2.4891

Vzdalenost 3
4.0315
1.9940
2.2139
2.7392
4.4712
1.9512
2.5912




8 Johnson M.

9 Jordan M.

10 Robertson O.
11 Russell B.
12 West J.

[ UC S

1.6497
1.5532
0.3409
3.3878
1.0971

2.5426
2.8939
2.9490
3.5197
3.6374

2.8064
4.0067
2.5629
1.9512
2.8439

Tabulka piinasi relativni vzdalenosti kazdého objektu ke stfedu shluku. Tim se prokaze, jak ostfe byly shluky
vytvofeny: jestlize vzdalenost kazdého objektu ke stfedu shluku je mnohem mensi nez vzdalenost z objektu ke
stfedtim ostatnich shluki, je uspofadani do shlukl vytecné a ucinné. Jestlize vSak nejmensi vzdalenost je témef
stejna jako vzdalenosti ke stfediim ostatnich shluki, je pak otazkou, ke ktererému shluku dany objekt vlastné patii.
Takové uspotradani pak neni pfili§ zadouci.

7. Oddil jednotlivych vzdalenosti:

Vzdalenosti pro shluk 1:

Radek Shluk
2 Barry R. 1
3 Baylor E. 1
4 Bird L. 1
7 Erving J. 1
8 Johnson M. 1
9 Jordan M. 1
10 Robertson O. 1
12 West J. 1
Pocet =8

Vzdalenosti pro shluk 2:
Radek Shluk
1 Jabbar K. A. 2

5 Chamberlain W. 2
Pocet =2

Vzdalenosti pro shluk 3:

Radek Shluk
6 Cousy B. 3

11 Russell B. 3
Pocet =2

Vzdalenost 1
0.9139
1.4427
0.8398
0.4724
1.6497
1.5532
0.3409
1.0971

Vzdalenost 1
2.4609
3.2456

Vzdalenost 1
2.9971
3.3878

Vzdalenost 2
3.1499
3.1724
1.8867
2.4891
2.5426
2.8939
2.9490
3.6374

Vzdalenost 2
1.1263
1.1263

Vzdalenost 2
5.3790
3.5197

Vzdalenost 3
1.9940
2.2139
2.7392
2.5912
2.8064
4.0067
2.5629
2.8439

Vzdalenost 3
4.0315
44712

Vzdalenost 3
1.9512
1.9512

Vysvétleni tohoto oddilu je stejné jako piedeslého, kromé fadku, ve kterém byl zobrazen jediny shluk. Je pak
snadnéjsi poznat, ktery objekt ptipada do kterého shluku.
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8. Grafy:
Cluster Plot Cluster Plot
88.00 88.00
Cluster Cluster
ad O Cluster1 a1 O Cluster1
a5 A Cluster2 a5 A Cluster2
84.00 = Cluster3 84.00 = Cluster3
= 21 cso0s = 21 g o4
.% 80.00 .% 80.00
T oz s T 87 o9
o3 010 0103
76.00 76.00
012 012
72.00 °°® 2. e
35.00 41.25 47.50 53.75 60.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
FgPct Points

Obr. 4.22a Rolptl lovy diagram proménnych
Height-FgPct.

Obr. 4.22b Rolptllovy diagram proménnych
Height-Points.

Cluster Plot Cluster Plot
88.00 60.00
Cluster Cluster
a1 O Cluster1 at O Cluster1
45 A Cluster2 A Cluster2
84.00 = Cluster3 53.75 o8 45 = Cluster3
o9
= 811 — o34
= o8 O4 © o10
-2 80.00 Q. 47.50 o12
2 o2, 2
o9 =11 o2
o110 o3 o3
76.00 41.25
o012
=6
72.00 ° 8 35.00
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Rebounds Points

Obr. 4.22c Rolptllovy diagram proménnych
Height-Rebounds.

Obr. 4.22d Rolptl lovy diagram proménnych
FgPct-Points.

Cluster Plot Cluster Plot
60.00 35.00
Cluster Cluster
at O Cluster1 o9 O Cluster1
A Cluster2 A Cluster2
§3.75 . 45 @ Cluster3 30.00 45 @ Cluster3
- ©® 5704 - o012 o3
o -—
o 47.50 o015 '° E 2500 ©°'%o4,
(=] o o7
w o2 o 02
=11
o3
41.25 20.00 .
=6
a6
35.00 15.00 o111
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Rebounds

Obr. 4.22e Rolptl lovy diagram proménnych
FgPct-Rebounds.

Rebounds

Obr. 4.22f Rolptl lovy diagram proménnych
Points-Rebounds.

Série indexovych rozptylovych diagramu, vzdy pro dvojici proménnych, ukazuje rozdéleni objektt do shluku.

Diagramy jsou vlastné¢ cilem shlukové analyzy, protoze pomohou odhalit odlehlé objekty, anomalie a fadu dalsich
strukturnich problémti.
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Vzorova uloha 4.13 Odhaleni struktury objektii rozlicnymi metodami
shlukovani
Vstupni data jsou z ulohy S4.16 Shluky 12 superhvezd kosSikové. Tabulka dat obsahuje
informace o osmi hracskych vlastnostech a aktivitach 12 superhvézd kosikové v sezoné
1989. Cilem je najit shluky hracti podobnych vlastnosti, a naopak odhalit jejich aktivity a
vlastnost, ve které se hra¢ neshoduje s ostatnimi hraci.
Reseni: Vyklad vystupu programu NCSS2000. Pii shlukovaci analyze t&chto dat bude
pouzito dvou rozliénych metod medoidniho shlukovani programu NCSS2000:

(i) Vystup algoritmu medoidniho shlukovani za pouziti Spathovy metody:

1. Titulni stranka: Metoda Spdthova

Proménné: Height az do Rebounds
Metoda: Spithova,

Objektivni funkce: Silueta,

Typ vzdalenosti: Eukleidovsky,

Typ skaly: Smérodatné odchylka,

2. Itera¢ni prubéh hledani optimalniho poctu shlukii:

Minimalizovat Nastavena Maximalizovat
Pocet tuto prumérnou prumérna tuto primérnou
shluki vzdalenost vzdalenost siluetu
2 35.977405 5.996234 0.135735
2 34.352873 5.725479 0.185579
2 34.862052 5.810342 0.170356
2 36.031237 6.005206 0.101405
3 19.525066 4.881267 0.094407
3 21.106317 5.276579 0.033435
3 19.005957 4.751489 0.045621
3 22.202362 5.550590 -0.026350
4 12.547872 4.182624 -0.013869
4 12.318440 4.106147 0.044989
4 12.210147 4.070049 0.018876
4 14.209356 4.736452 -0.097672
5 9.344940 3.893725 -0.099737
5 10.556815 4.398673 -0.189487
5 8.274123 3.447551 -0.045335
5 8.049819 3.354091 -0.004580

Priibéh ukazuje hodnoty Gcelovych funkei D, D,y @ s pro kaZdou iteraci a proménny pocet shlukii metodou
Spéthovou. Tabulka je zvasté uzite¢na pii zadavani spravného poctu opakovani: jsou-li totiz dvé ¢i tii shlukova
uspotadani pii stejném pozadovaném poctu shlukii totozna, potom byl zvolen dostatecné velky zadany pocet
opakovani. Jinak bylo tieba zvysit tuto hodnotu a analyzu opakovat. V tomto pfikladu dojdeme k zavéru, ze
optimalni & je rovno 2. Protoze jsme hodnotu siluety s = 0.185579 obdrzeli pouze jednou, je tieba zménit pocet
opakovani na 10 a vypocet opakovat. Primérna vzdalenost: tato hodnota mtize byt pfepoétena tak, ze uvede
procento vzdalenosti, vztazené vi¢i maximalni vzdalenosti v matici vzdalenosti. Tim se zlepsi interpretace této
veli¢iny. Nastavena primérna vzdalenost: jde o hodnotu nastavené primérné vzdalenosti dle vzorce
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K K
D" — = g = dij' Tato hodnota muize byt stejné jako pfedesla vyjadiena v procentech maximalni
N & A A
vzdalenosti. Primérna hodnota siluety vSech objektii: Cili vSech radku, je dalezitym kritériem uspéSnosti
shlukovani a pfedev§im urceni optimalniho poctu shlukli. Maximalni hodnota siluety znamena nejlepsi vhodny

pocet shlukii.

3. Prehled iteraci:

Minimalizovat Nastavena Maximalizovat
Pocet tuto pramérnou prumérna tuto pramérnou
shluki vzdalenost vzdalenost siluetu
2 34.352873 5.725479 0.185579
3 19.525066 4.881267 0.094407
4 12.318440 4.106147 0.044989
5 8.049819 3.354091 -0.004580

Piehled uvadi zavéreéné vysledky ucelovych funkei pro kazdy pocet shluki. Uvadi zavéry hledani vhodného poctu
shlukti. Tento pocet odpovidd maximalni hodnoté siluety v poslednim sloupci. Takovy fadek poskytne také
dilezitou hodnotu nalezeného priméru vsech vzdalenosti. Toto ¢islo by mélo dosahovat svého minima.

4. Souradnice medoidu shlukii:

Proménna Shluk 1 Shluk 2
Height 86 77

Weight 230 210

FgPct 559 48.5

FtPct 72.1 83.8

Points 24.6 25.7
Rebounds 11.2 7.5

Radek 1 Jabbar K.A 10 Robertson

Tabulka uvadi soufadnice ¢ili proménné medoidi vSech shlukl, coz pomlze vysvétlit a kvalitativné rozlisit
jednotlivé shluky. Posledni fadek pfinasi ¢islo nebo jméno objektu, ktery je oznacen jako medoid. VSimnéme si,
ze hraci ve shluku €. 1 jsou typicky o 9 palcti vyssi nez ve shluku ¢. 2 a maji o 4 doskoky pod kosem vice pravé
kvili své vyhodné vysce. Shluk €. 1 proto obsahuje predevsim vysoké podkosové hrace, zatimco shluk ¢. 2 pak
ostatni hrace.

5. Objektové (fadkové) podrobnosti:

Primérna Pramér

Nejblizsi  Vzdal. vzdalenost siluety Silueta Carovy diagram
Radek shluk soused k nému souseda
5 Chamberlai W. 1 2 58.85 74.48 0.2098 [TTITITITIT
11 Russell B. 1 2 58.40 57.83 -0.0098 |
1 Jabbar K. A. 1 2 47.59 4428 -0.0696 |
3 Baylor E. 1 2 47.74 31.69 -0.3363 |
9 Jordan M. 1 2 56.34 32.62 -0.4210 |
Cluster Average 1 ) 53.79 48.18 -0.1254
2 Barry R. 2 1 24.20 47.65 0.4921 [TIXIXITIIITIIIITIIIITINT
10 Robertson O. 2 1 21.94 42.43 0.4830 [T

12 West J. 2 1 29.13 51.74 0.4370 [IIIIXITIIIITIITIIIIIIR
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7 Erving J.

6 Cousy B.

8 Johnson M.
4 Bird L.

Shlukovy primér
Celkovy primér

[NSREN SR ST SR )

Maximalni vzdalenost: 3.

—_ = =

@)
(12)
012578

23.03 40.90
45.02 68.58
30.31 45.50
27.19 40.44
28.69 48.18
39.15 48.18

0.4369 [T
0.3435 [T
0.3339 [ITTITITIITITIOIIT
0.3275 [ITITXITITIITIIIT
0.4077

0.1856

Tabulka pfinasi cenné informace o kazdém objektu v fadku, ktery byl zatazen do shluki. Tabulka je usporadana
podle klesajicich hodnot siluety v kazdém shluku. Radek: &islo nebo jméno objektu v ¥adku. V tomto vystupu je
vysvétlen kazdy fadek databaze. Cislo shluku: islo, do kterého jsou objekty roztfidény. Nejblizii soused:
identifikacni ¢islo nejbliz§iho shluku vici tomuto objektu v fadku. Tato informace je uzita pfi vypoctu hodnoty
siluety. Primérna vzdalenost k nému: primérna vzdalenost mezi timto objektem a ostatnimi objekty v
uvazovaném shluku. Jde o ¢islo a ve vypoctu siluety. Priimérna vzdalenost souseda: primérna vzdalenost mezi
timto objektem a objekty v nejbliz§im sousednim shluku. Jde o ¢islo b ve vypoctu siluety. Silueta: hodnota s musi
byt kladna a pokud mozno vy$si nez 0.5, jinak je shluk nevhodny, $patny.

(ii) Medoidniho shlukovani metodou PAM:
1. Titulni stranka: Metoda PAM (Partition Around Medoids):

Proménné: Height az do Rebounds

Metoda: Kaufmanova-Rousseeuwova,
Objektivni funkce: Silueta,

Typ vzdalenosti: Eukleidovska,

Typ $kaly: Smérodatna odchylka,

2. Iteracni pribéh hledini optimalniho poctu shlukii:

Minimalizovat Nastavena Maximalizovat
Pocet tuto prumérnou primérna tuto primérnou
shlukii vzdalenost vzdalenost siluetu
2 37.478948 6.246491 0.382164
3 44.870219 11.217555 0.340904
4 31.340599 10.446866 0.270905
5 21.523501 8.968126 0.198372
3. Souradnice medoidu shlukii:
Proménna Shluk 1 Shluk 2
Height 86 77
Weight 230 210
FgPct 55.9 48.5
FtPct 72.1 83.8
Points 24.6 25.7
Rebounds 11.2 7.5
Radek 1 Jabbar K.A 10 Robertson O.
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4. Objektové (Fadkové) podrobnosti:

Primérna Priamér

Nejbliz§i  Vzdal. vzdalenost siluety Silueta Carovy diagram
Radek shluk soused k nému souseda
5 Chamberlain W. 1 2 51.58 72.62 0.2898 [TITIITIIIIIII
11 Russell B. 1 2 55.70 58.55 0.0488 [T
1 Jabbar K. A. 1 2 49.24 44.65 -0.0931 |
Cluster Average 1 3) 52.17 58.61 0.0818
10 Robertson O. 2 1 22.01 55.89 0.6061 [T I ITITITITINT
2 Barry R. 2 1 25.49 59.86 0.5742 [T
12 West J. 2 1 28.86 67.56 0.5728 |ITITITITITITITITITITITITITIT
7 Erving J. 2 1 23.89 50.51 0.5270 [T
9 Jordan M. 2 1 3291 63.46 0.4814 [T
4 Bird L. 2 1 27.41 48.69 0.4370 [T
6 Cousy B. 2 1 46.64 79.96 0.4167 [ITITITITITITITITITIND
3 Baylor E. 2 1 32.10 51.99 0.3827 [T
8 Johnson M. 2 1 32.59 49.56 0.3425 |IIITITITITITIIIIT
Shlukovy pramér 2 O] 30.21 58.61 0.4823
Celkovy primér (12) 35.70 58.61 0.3822
Maximalni vzdalenost: 3.012578

Vzorova uloha 4.14 Klasifikace objektit barev fuzzy shlukovanim

V uloze S4.17 je dano 22 objektl barev, které vznikly riznym podilem ¢ervené a modré
barvy. Je tieba provést klasifikaci objektll barev do shluk.

Reseni: Vystup programu NCSS2000:

1. Titulni stranka: Fuzzy metoda

Proménné: Red, Blue
Typ vzdalenosti: Eukleidovska,
Typ Skaly: Smérodatna odchylka

2. Pi‘ehled zavérecnych vysledkii uréeni poctu shlukii:

Pocet Primérna Pramérna

shluki vzdalenost silueta F(U) Fe(U) D(U) Dc(U)
2 5.928694  0.418844  0.6775 0.3551 0.1656 0.3312
3 2.788827  0.704435  0.7098 0.5647 0.0877 0.1315
4 2.112581  0.492543  0.5481 0.3975 0.2030 0.2707
5 1.655932  0.351359  0.4871 0.3589 0.2682 0.3352

I kdyz se tato tabulka objevuje az na samém konci vystupu, zaéneme s jejim vykladem hned na zac¢atku. Ukazuje
totiz na hledany pocet shluki, zde pro 3 shluky dosahuje primérna silueta své maximalni hodnoty, dale Fc(U)
rovnéz své maximalni hodnoty a Dc(U) své minimalni hodnoty. Priumérna vzdalenost: jde o hodnotu primérné
vzdalenosti. Tato hodnota miize byt pfepocitana jako relativni procento vii¢i maximalni vzdalenosti v matici
vzdalenosti. Priumérna silueta: jde o primérnou siluetu ze vSech objekttl v fadcich. Optimalni pocet shluku je ten,
pro ktery tato veli¢ina nabyva své maximalni hodnoty. F(U), Fc(U), D(U), Dc(U) jsou rozdélovaci koeficienty.
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Optimalniho poctu shlukt je dosazeno pro maximalni F(U) a minimalni D(U). Po uréeni optimalniho po¢tu shlukid
bude feseni studovano detailné. Jelikoz zde vyslo, ze optimalni jsou 3 shluky, budeme si nadale v§imat jenom
vysledkt pro 3 shluky a ostatni ¢asti vystupu pro pocty shlukii 2, 4, a 5 vynechame.

3. Stredy (medoidy) shlukii:

Proménna Shluk 1 Shluk 2 Shluk 3
Cervena (Red) 2 14 7
Modra (Blue) 9 10 2
Réadek 3 10 18

Tato tabulka uvadi stredy, ¢ili medoidy, nejblizsiho pevného shlukovani. Tabulka pomize vysvétlit podstatu shluki
v této tloze. Posledni fadek udava cislo fadku (a nékdy také jméno) objektu kazdého shlukového stredu - medoidu.

4. Piehled ucasti ve shlucich:

Prehled ucasti ve 3 shlucich:

Suma Carovy diagram

Shlukova ¢tvercu  Etverci Silueta  Diagram siluety
Row Shluk  ucast ucasti  ucasti
3 1 0.9354 0.8770  |TIITIITIITIITIIIIIITIINIID 0.6907  [TIIIIITIIIIIIIIIIIIT
5 1 0.8779 0.7782  |THIIIIIIIIIIIIITIININR 0.6681  [IITIIITIIIIITIITIIT
2 1 0.8728 0.7698  |THIIITIIIIIIIITIINIIT 0.6892  |THIIIIIITIIIIIITIINN
1 1 0.8705 0.7662  |THIIIIIIIIIIIIITIIIINE 0.6509  |[IIIIIIIIIIIITIITIIT
4 1 0.8535 0.7395  |THIIITIITIIIIITIINT 0.6060  |TITIITIIIIIITIIIIT
6 1 0.4227 0.3561  |TIIIIIIII 0.1246  |HII
13 1 0.3670 0.3374  |TIHIIIII -0.0544 |
10 2 0.8705 0.7662  |TIIIIIIIITIIIITIINIIE 0.8282  [TIITIIIIIIIIIIITIITIINI
8 2 0.8680 0.7622  |THIIIIIIIIIIIITIINIT 0.8117  [IIIIIIIIITIITIINIIIIINNN
11 2 0.8556 0.7425  |THIIIIIIITIIIIIINN 0.8057  [TIIIIIIIIIIIITIIIIIIIINN
9 2 0.8508 0.7352  |THITIIIIIIIITITIONIT 0.7905  [IIIIIIIIITIITIITIINIINNN
12 2 0.8402 0.7188  |TIIIIIIIIITIITIITIIINN 0.8106  [TIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIINN
7 2 0.8231 0.6931  [TIIIIITIIIIITIIIIINT 0.7660  [TIIIIITIITIITIIIIIIIINT
18 3 0.9209 0.8511  |THITIIITIITIIIIIIIITIINIIR 0.8627  [IIIIIIIITIIIIIITIITIIIINT
21 3 0.8663 0.7595  |THITIIIIIIIIIIITIINIIT 0.8398  [TIIIIIIIITIITIIIIIIIIIL
19 3 0.8652 0.7577  |TIIIIIIIIIIIIIIIIININE 0.8324  |TIIIIIIIIIIIINITIITINNE
17 3 0.8647 0.7570  |THIIXITIITIIIITITIINIID 0.8210  [TIIIIIIIITIITIIIIINIINIIL
15 3 0.8483 0.7312  |THIIIIIIIITIIINIIINN 0.8023  [TIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIINT
20 3 0.8258 0.6972  [TIIIITIIIITIIIIINT 0.8050  [TIIIIIIIITIITIITIIIIIINN
22 3 0.8258 0.6971  [IIIIIITIIIIIIIIIIINT 0.8145  [IIIIIIIIIIIIIIIITIIIINT
16 3 0.8012 0.6617  [TIIIITIITIITIIIIINT 0.7764  [IIIIIIITIIIIIIIIIIINT
14 3 0.8000 0.6603  [TIITIITIIIIIIIIIIINT 0.7556  |[INIIIIIIIIIIIIIIIIIINT

Tabulka pfinasi informaci o kazdém objektu (kazdém fadku). Je roztfidéna dle hodnoty siluety v kazdém shluku.
Viimnéme si, jak dobfe jsou identifikovany dva odlehlé objekty, &. 6 a &. 13. Radek: &islo nebo i jméno objektu,
tadku. Shluk: ¢islo shluku, do kterého je objekt klasifikovan. Shlukova tucast: jde o maximum shlukové ucasti.
Je to ticast pro shluky, do kterych byl tento fadek (objekt) zafazen pfi pevném shlukovani. Suma Etverce ucasti:
vSechny ucasti pro dany objekt (fadek) jsou umocnény na druhou a secteny. Kdyz je objekt uplné ptifazen do
jediného shluku, je tato hodnota rovna 1. Kdyz je fadek klasifikovan stejnou mérou do kazdého shluku, bude
hodnota 1/K. Radky s vysokymi hodnotami jsou proto ve shluku blizko stiedu. Radky s nizkymi hodnotami jsou
odlehlé hodnoty. Carovy diagram &tverce ndasti: Garovy diagram sumy &tverci hodnot ugasti pomiize odhalit
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fadky, které nejsou dobie zatazeny do shluki. Silueta: hodnota siluety by méla byt kladna a vétsi nez 0.5. Carovy
diagram hodnot siluety: pomuze rozlisit fadky, objekty, které nejsou dobte zafazeny do shluki.

5. Utast objektii ve shlucich: ukazuje na pravdépodobnost ¢asti kazdého tadku v kazdém
shluku.

Radek Shluk Pravdépod. v1 Pravdépod.v2 Pravdépod.v3
1 1 0.8705 0.0572 0.0723
2 1 0.8728 0.0601 0.0671
3 1 0.9354 0.0289 0.0357
4 1 0.8535 0.0613 0.0852
5 1 0.8779 0.0558 0.0663
6 1 0.4227 0.3620 0.2154
7 2 0.0860 0.8231 0.0909
8 2 0.0659 0.8680 0.0661
9 2 0.0673 0.8508 0.0819
10 2 0.0635 0.8705 0.0660
11 2 0.0648 0.8556 0.0797
12 2 0.0745 0.8402 0.0853
13 1 0.3670 0.2821 0.3509
14 3 0.1135 0.0865 0.8000
15 3 0.0803 0.0714 0.8483
16 3 0.0973 0.1015 0.8012
17 3 0.0751 0.0602 0.8647
18 3 0.0415 0.0377 0.9209
19 3 0.0662 0.0686 0.8652
20 3 0.0950 0.0792 0.8258
21 3 0.0694 0.0642 0.8663
22 3 0.0858 0.0884 0.8258




