Vicerozmérné Skalovani objekti ( MDS)

Je vytvoreni subjektivni mapy relativniho umisténi objektiiv roviné grafu, a to na
zaklade vzdalenosti ¢i podobnosti mezi objekty, tzv. matice proximity (blizkosti).

Cilem: detekovat nejlepsi pocet souradnic, které objasni podobnosti ¢i vzdalenosti mezi
vysetiovanymi objekty. Mapa objektiv jedné, dvou ¢i tii souradnicich pak vzajemné
porovnava objekty.

Podstata: v FA ¢i PCA jsou podobnosti mezi objekty vyjadieny v korelacni matici, v
MDS se analyzuje jakykoliv druh podobnostni ¢i vzdalenostni matice (proximita).

Dimenze Il

Priklad: matice vzdalenosti (proximity) mezi mésty.

E Reseni: MIDS vytvoii mapu, kde poloha se vyjadii dvéma
B soufadnicemi, sever-jih na y a zapad-vychod na x.
Dimenze | Postup:

= 1. Pocet vhodnych soufadnic k vytvofeni mapy mést, obvykle 2.
c 2. Vzdélenosti mezi mésty na soufadnice polohy mésta na mapé.
3. Otoceni soufadnicovych os tak. aby se poloha dala co nejlépe

vysvétlit.
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Dvojrozmérny skalovaci diagram CMDS podobnostiu
14 emoci, stress=0.060 (NCSS2000).

Dimenze 1 bude oddélovat

pozitivni emoce od negativnich.

Matice proximity Emoce obsahuje nepodobnosti dvojice nasledujicich emoci:
Spok znaci spokojeny, Vzru znaéi vzrusujici, Prek piekvapeny, Horl horlivy, Stas $tastny,

Vasn vasnivy, Nezn nézny, Pohr pohrda, Vyle vylekany, Bazl bazlivy, Prov provinily, Smut
smutny, Z/ost zlostny, Odmi odmitavy.

Kodovani: Pii dokonalé podobnosti kazdé emoce s kazdou je jejich vzdalenost 0,
pfi jejich nepodobnosti pak vzdalenost 10.

Sok Vau Pk Hol Stas Van Nem Polr Ve Bad Rov Smut Zos Qim

ok 0
Vau 7 0

P&k 7 7 0

Hi 9 4 9 0

& 1 3 6 9 0

Van 3 3 4 2 1 0

Nenm 6 2 9 6 7 1 0

Pr 9 7 8 9 9 3 9 0

We 9 6 4 2 9 6 6 9 0

B 9 6 3 9 9 3 9 4 1 0

Pv 9 9 9 9 9 3 9 9 2 4 0

Sst & 71 3 8 98 3 8 9 2 2 a4 o
Zs 9 9 7 6 9 41 5 2 4 3 9 8 ©
ohi 9 9 7 9 9 9 9 9 2 1 4 1 3 0

Kazdy objekt je popsan svymi znaky S
a) znaky subjektivnimi (znaky vnimané ¢lovékem, hezky, osklivy, laciny, drahy, barvy, ...),
b) znaky objektivnimi (znaky méfitelné fyzikalne).

Matice proximity
Matice vzdalenostiobjektu D: pfimo mérena vzdalenost (disimilarita, nepodobnost)
mezi objekty d;.

Matice podobnosti objektu.S. podobnostmezi objekty S;; vyjadiuji jak blizko se
nachazeji dva objekty. Podobnostlze prevést do veli¢iny vzdalenost d;; vztahem

dy =Sy +S,—28,

Matice znaku objekti X: hodnoty znak (sloupce) pro objekty (fadky) .X;; predstavuji
promeénné pro jednotlivé objekty a jsou to spise standardni miry. Z nich se vypocte
nejprve korelacni matice objekti R a nebo matice eukleidovskych vzdalenosti D

¢i matice Mahalanobisovych vzdalenosti objekti D. Z matice znaku pro vsechny
objekty X l1ze vy¢islit pfimo matici vzdalenosti D vztahem

dy = '\#Z(xik _xjk)2
k=1

Vzdalenost d; mezi dvéma objekty x; a x; je eukleidovska (Pythagorova véta).




Matice proximity

1. Matice vzdalenosti objekti D:

Trojihelnikova matice proximity Sporfy obsahuje vzdalenosti objekti u dvojic her:

Kodovani: Pii dokonalé podobnosti je vzdalenost 1, pii nepodobnosti 6. Parové vzdalenosti
tvofi prvky ¢tvercové matice, ze které se uzije trojihelnikova ¢ast nad diagonalou jednicek.

Hokej, Fotbal, Basket, Tenis, Golf, Kroket.

Hokej  Fotbal Basket Tenis Golf Kroket
Hokej 1
Fotbal 2 1
Basket < 3 1
Tenis 4 5 5 1
Golf 5 6 4 4 1
Kroket 5 5 6 3 2 1

MDS si vytvaii svou ,,nahodnou proménnou L,

tj. subjektivni souradnici L jako fadek pomocné matice L

vhodnou k vzajemnému porovnani objektii na MDS mape.

2. Matice korelace objekti R

Pro Sest pfedméti na vysveédceni u 220 zaku byla vy¢islena korela¢ni matice R.

Prvky korelaéni matice Fysve obsahuji ve dvojicich tyto predméty:

F francouzstina, 4 anglictina, D déjepis, Ar aritmetika, 4/ algebra, G geometrie.

F
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MDS si vytvari svou ,,nahodnou proménnou L,

tj. subjektivni souradnici L jako fadek pomocné matice L

vhodnou k vzajemnému porovnani objektti na MDS mape.
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Obr. 10.4a Dvojrozmérny Skalovaci CMDS diagram vyjadiuje ptibuznost
¢i podobnost 6 sportovnich her, szress = 0.100, (STATISTICA).

{ e o e |

;B T B o

OA

| B P

T T T T T

Ar

Tt

;D (Y A}

Py ——

{ N Y |

OF

! Do N I | £y gy

I (O T |

¥ T S |

Dimenze 1

1.2

F francouzstina,
A anglictina,

D dgjepis,

Ar aritmetika,
Al algebra,

G geometrie.

Dvojrozmérny skalovaci diagram CMDS podobnosti 6 predmeétu
na vysvédéeni, stress= 0.097,(NCSS2000).



Matice proximit Relax obsahuje vzdalenosti jednotlivych aktivit relaxace ve dvojicich: Kone
znadi koncert, Muze zna¢i muzeum, Diva divadlo, Kino kino, TV televize, Konf konference, Ceth
Cetba, Hoke divak hokeje, Bale balet, Poli zajem o politiku, Moda moéda, Doku dokumentaristika,

Hledani nejlepsi metody Skalovaci mapy podobnosti objektii.

0.20 [ 0.40 QAT T T Vyst zajemce o vystavy, Naku zajem o nakupy, Rest pobyt v restauraci.
o
- — oA Kodovani: Pii dokonalé podobnosti je vzdalenost 0, pii nepodobnosti pak 25.
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stress =0.097, (NCSS2000). vysveédéeni, stress = 0.173, (NCSS2000).

Hledanishlukua separovanych aktivit osobnirelaxace

MDS vy¢isli  a) metrické klasické FeSeni( CMDS),

15'00_' S R EELN R b) nemetrické FeSeni (NNMDS)

L @ Hoke | . .
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I T . . z matice vzdalenosti D.
& r ® Naku . Dimenze 1 se pojmenuje
o I | aktivni relaxace (jde o - Pro n objektu existuje (7 - 1)/2 podobnosti ¢ili vzdalenosti mezi pary objekta.
= 2.50 [ ®Moda @ Kino | intelektualni naro¢nost
E - | aktivit). - Kdyz podobnosti objektii nemohou byt kvantifikovany, (napt. podobnost mezi barvami),
o) - ® Rest § KR° 1 ] ) uzijeme za vstupni data poradova ¢isla podobnosti objekti.

- @Bale R Dimenze 2 se pojmenuje

I ®0Doku  pasivni relaxace souvisi Podobnosti objekti S Ize vzestupné usporadat do fady

-3.75 ol - spiSe s mirou vzruseni pii g g

L Poli A : i 74 . o e PN SN D o

I QVyIt 1 zabave ¢i s akénosti zabavy. i =Py =Py =SS0y

3 @ Muze ® Konf K o g

L , ivni a pasivni je zde treba S . St i KAt Sech

ABDBE etz e ol oy chépat jako protipdly. ., Zhaci nejmensi podobnost ze viec
-15.00 -7.50 0.00 7.50 15.00 Chceme nalézt g-rozmérnou sestavu » objekth tak, ze vzdalenosti mezi parem objektt souhlasi

Dimenze 1

CMDS diagram podobnosti 15 aktivit relaxace,
stress= 0.089, (NCSS2000).

s potadovymi ¢&isly uvedenych podobnosti. Rada poradovych ¢isel objekti
(q) < (q) < q) < < q)

iZ ’j 2
popisuje sestupné fazeni vzdalenosti para objektii od nejvétsi do nejmensi.



Test tésnosti proloZenis vyuzitim statistické miry stress: je zalozen na rozdilu mezi
skute¢nou vzdalenosti dvou objekti d;; a modelem predikovanou vzdalenosti dle vzorce

Z(d
Stress = —
> d;
k=1

je vypoctena vzdalenost objekti dle modelu MDS.

ij up)

kde d..

jup
Je-li hodnota stress blizka nule, jevi se prolozeni jako nejlepsi.
Pravidlo: ¢im men3i je hodnota stress, tim tésnéjsiho prolozeni mezi vypoétenymi a zadanymi
soufadnicemi objekti bylo dosazeno.

Kruskal navrhl miru dileZitosti stress(g), dle které je souhlas modelu MDS s daty co nejlepsi,
m m
(9) (9)
2. 2. ~d;.y
<j J

sz(q)’

i<j

stress(q) =

kde d;‘_]»),p jsou vypoctenavzdalenostni poradova ¢isla objekta, ktera jsou vypocétena dle

monotonni runkce podobnosti objekti.

MDS separuje hryzce do t¥i shluki:
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Obr. 10.9e Dvojrozmérny skalovaci NNMDS
diagram podobnosti lebek hryzct 14 mist
Evropy, stress = 0.144, (NCSS2000)

Takano zavedl p¥ednostni kritérium S, ., pro dany pocet soufadnic g
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stress
v intervalu 0 az 1, a hodnoty mensi neZ 0.1 se tykaji dobré prezentace objektii body nalezeného
uspoiadani.

Pocet potiebnych souradnic v modelu MDS

Catteliv indexovy grafem upati relativni velikosti hodnot s#ress. ktera jsou vyc¢islovana pro
rostouci pocet soutadnic.

Catteluv indexovy graf upati vlastnich ¢isel formou ¢arového diagramu

Poiadoveé cislo Vlastni Jednotlivée Kumulativni Carovy diagram
soufadnice ¢islo procento  procento vliastnich ¢isel
1 30.73 54.28 54.28 TIIIIITIIITIIIIIIIIIINNNINN
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Obr. 10.9e Dvojrozmémy skalovaci CMDS
diagram podobnosti lebek hryzct 14 mist
Evropy. stress = 0.093, (NCSS2000).

Obr. 10.9f Dvojrozmérny skalovaci NNMDS
diagram podobnosti lebek hryzecta 14 mist
Evropy. stress = 0.144, (NCSS2000).

Hledaninejlepsi metody vicerozmérného Skalovanipri tiidéni hryzca do shluku,
a to CMDS nebo NNMDS.



Porovnani tri metod:

Metoda hlavnich komponent PCA, FA tdi znaky, které definuji

dotyéné rozméry v pivodnim souboru znaki ¢i proménnych. Znaky, které siln¢ koreluji, jsou pak
zatazeny spolu.

Analyza shluki objektti CLU tridi objekty podie jejich profilu v souboru
znaku, ve kterych jsou objekty v t&sné blizkosti zatazovany spolu.

Vicerozmérné Skalovani objekttii MDS se lisi od analyzy shluki objekti
ve dvou kli¢ovych bodech:

- Reseni muze byt ziskano pro kazdy objekt.

- Neuziva se znaku ale vypoétenych soutadnic v diagramu subjektivni mapy objekti.

Metoda hlavnich komponent PCA, FA

Vlastni ¢isla korelaéni matice Albania
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Zdrojova matice dat

Stat Cervene Bile Vejce Mieko Ryby Obiln Skrob Orech Ovoce
Albania 101 14 05 89 02 423 06 55 17
Austria 89 14 43 19.9 21 28 36 13 43
Belgium 135 93 41 175 45 266 57 21 4
Bulgaria 78 6 16 83 12 567 11 37 42
Czechoslovakia 97 1 28 125 2 343 5 11 4
Denmark 106 1 37 25 99 219 48 07 24
E Germany 84 12 37 11 54 246 65 08 36
Finland 95 4.9 27 337 58 263 51 1 14
France 18 9.9 33 195 57 281 48 24 65
Greece 102 3 28 176 59 417 22 78 65
Hungary 53 12 29 97 03 401 4 54 42
Ireland 139 10 a7 258 22 24 62 16 29
Italy 9 5.1 29 137 34 368 21 43 67
Netherlands 95 14 36 234 25 224 42 18 37
Norway 24 a7 27 233 97 23 46 16 27
Poland 69 10 27 193 3 361 59 2 66
Portugal 62 37 11 49 14 27 59 47 79
Romania 62 6.3 15 111 1 496 31 53 28
Spain 71 34 31 86 7 202 57 59 72
Sweden 99 78 35 247 75 195 37 14 2
Switzerland 131 10 31 238 23 256 28 24 49
UK 174 57 47 206 43 243 47 34 33
USSR 93 4.6 21 166 3 438 6.4 34 29
W Germany 114 13 41 1838 34 186 52 15 38
Yugoslavia 44 5 12 95 06 559 3 57 32
Korela¢ni matice
Cervene Bile Vejce Mleko Ryby Obiln Skrob
Cervene 1.0000
Bile 0.1530 1.0000
Vejce 0.5856 0.6204 1.0000
Mleko 0.5029 0.2815 0.5755 1.0000
Ryby 0.0610 -0.2340 0.0656 0.1379 1.0000
Obiln -0.4999 -0.4138 -0.7124 -0.6927 -0.5242 1.0000
Skrob 0.1354 0.3138 0.4522 0.2224 0.4039 -0.5333 1.0000
Orech -0.3495 -0.6350 -0.5598 -0.6211 -0.1472 0.6510 -0.4743
Ovoce -0.0742 -0.0613 -0.0455 -0.4084 0.2661 0.0466 0.0844
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Vicerozmérné Skalovani objekti MDS

Korelac¢ni matice

Cervene Bile Veijce
Cervene 1.0000
Bile 0.1530 1.0000
Vejce 0.5856 0.6204 1.0000
Mieko 0.5029 0.2815 0.5755
Ryby 0.0610 -0.2340 0.0656
Obiln -0.4999 -0.4138 0.7124
S krob 0.1354 0.3138 0.4522
Orech -0.3495 -0.6350 0.5598
Ovoce -0.0742 -0.0613 0.0455
MDS Map
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Shepardiv diagram je rozptylovy diagram vypoétené vzdalenosti pro zvoleny
pocet soufadnic na y-nové ose proti zadanym vzdalenostem na x-ové ose.

Kdyz vsechny vypoctené body padnouna schodovitou kiivku, je dosazeno tésného
prolozeni. Kdyz ale dojde k odchylkam od kiivky, je dosazeno nedostate¢ného

prolozeni.
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Vypoctené zdalenosti dj,,, a kfivka
monotdonni transformace
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Skuteéné vzdalenosti dj;

Nalezené reSeni a dosaZena tésnost prolozeni

Prvnim krokem v uréeni polohy objektu na mapé je co nejlepsi vystizeni vyhodnocované
podobnosti. Postup uréeni optimalnich poloh objekti v MDS ma ¢tyti faze:

a) Vybere se pocatecni sestava podnéta, znaki, vlastnosti pii pozadovaném pocarecnim poctu
souradnic q, ktery je zalozen na predeslych datech.

b) Vypoctou se vzdalenosti mezi body objektii d; v poc¢ate¢ni konfiguraci a porovnavaji se se
vzdalenostmi dj ., vy¢islenymi z jejich odhadit podobnosti S;. Rozdily ve vzdalenostech objektt
¢ili v reziduich vedou k vy¢isleni miry tésnosti prolozeni szress.

c) Jestlize szress nedosahne pfedem zadané hodnoty terminaéniho kritéria, nalezne se nova
konfigurace objektu, pro kterou je szress minimalizovan. Program uréi sméry nejvétsiho zlepseni
stressu a premisti body na mapé v téchto smeérech.

d) Po dosaZzeni uspokojivé hodnoty szress je pocet soutadnic snizen o 1 a proces opakovan, dokud
neni dosazeno nejnizsiho poc¢tu soutadnic s pfijatelnou tésnosti prolozeni szress.

Pocet map objekti k interpretaci zavisi na po¢tu zvolenych soufadnic, a to pro kazdou kombinaci
soufadnic vzdy jedna mapa.

Cilem je co nejlepsi tésnost proloZeni pri nejmensSim moZném poctu souiadnic.

CvicCeni v programu STATISTICA



[ STATISTICA Cz - [Data: Nations (12s krat 16F)]
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ID@B'Q&I*%E6|(’“Qbﬁw;t"' Ctri+R m,lo*"
IED =] 1o =] | B M anlizasipin Ro 1 | 8 % | = 19 89 & | 44 = 13
[Zah Z&Kladni statistiky/tabulky
1 [~ vicerozmémé regrese E] 0 ] 11 12
BRAZIL CONGO CUBA 2 anova CHINA RUSSIA USA YUGOSLAVIA
BRAZIL 0000 483 528 % meparametrick statistika 50 239 306 539 317
CONGO 483 000 456 @P déctsni rozddent 39 400 339 239 350
CUBA 528 456 00 94 550 544 317 511
EGYPT 344 5,00 83 439 439|333 428
FRANCE 472 4,00 c i 59 shiukové analyza
INDIA | 450 483 400 B3 primysiova statistka & Six £ Eaktorové analyza
ISRAEL 383 333 361 ﬁ e %E" e
JAPAN 350 333 294
e | 23 4w ss0 £ e v
S | 2% 33 54 é Qcm&n:::&mdyzamm . Klasifikaéni
1 A 1 1 ~ A USA 539 239 317 % stromy
1. Zdrojova matice Natzons.s{a se n?cte z databaze ’EXAI.\/II’JLVELS.’ b et 211 T et comm e, o | S g
programu STATISTICA. Data jsou tvofena podobnostni matici (Cili .geaa_.gs_ § oL 0o o OUU 3 Stotistiy bloku dat it
matici proximity), ktera obsahuje priméry odhadnutych podobnosti od No.Cases 18,00 £ STATISTICA visual Basic My Sboas st ol
Matice 2,00

18 studentii 0 vzajemné podobnosti 12 zemi. 1 znagi milo podobné, 9 znati silné podobné %l Pravdépodobnostni kakulétor .

2. Zavola se Vicerozmérné Skalovani ze Vicerozmérné prizkumné

techniky.

Pro ndpoveds sheknite F1 I Ol G (i (Vi WP (A0 [123 [T
Zsw| B@ S IODOB | B ot comunie 60-0..| LuWordbwtet - ech... [ o S aoscht e | (B« 000 0n

D - s w w - - TR

294 383 422 450 483 000 417 461 6,06

o
39
00 550 439 ELTAREN 5% () ihadov ani parametrd: Nations 2|x|
39 544 439 506 4‘
39 317 333 594 4l ... ldin=2] D+ D+ o an
B0 51 428 472 4[] s: £: cosin krok éisty stres alienace éisty stres stres
00 000 000 000 0
00 000 000 000 of 51 .ses ,ass 5,310299 1920341
161,887 ,404 5,304970 1919377
17 1 ,694 230 5,300331 ,1918537
181 ,711 ,197 5,295306 .1917628
19 1 ,908 ,322 5,284995 ,1915760
201,960 456 5,264813 1912098
211,898 41l 5,242467 1908036
22 1 ,700 ,234 5,228747 ,19085538
231 ,662 ,180 5,217968 ,1903573
24 1 ,877 ,281 5,201593 ,1900584
25 1,956 429 5,182857 1897157
261 ,s61 188 5,178150 1896296
27 X ,665 _lé8 5,175628 ,1895833
281,950 ,354 5,172096 1895187
29 1 ,968 487 5,169822 ,1894770
30 1 .698 247 5,169298 .1894674
30 * 8,287206 ,2381639 5,169298 ,1894674
12 30SLAVIA 13 1 ,697 L1824 5,320363 ,1922159
141,938 349 5,315846
Vibeatvie | Dinsavy | Detaiy
Vyberte proménné: P RSN S g0
112

4. Odhadovam parametri: program za¢ne vypocet pres PCA s matici
podobnosti a pak se otevie okno Odhadovani parametrii: po poctu
iteraci metody nejvét§iho spadu znaceném s nasleduje jesté nékolik
(obvykle 5) dalsich zjemnujicich iteraci a jejich pocet je ve sloupci 7.
Jsou uvedeny ciselné hodnoty veli¢in té€snosti prolozeni stress, D"
(metricky) a D* (nemetricky).

I Ukézat pouze odpovidaici proménné

3. Kliknutim na okénko Proménné se z matice proximity zadaji |
podobnosti viech 12 zemi (sloupce), a to v okné Vyberte proménné |
(objekty) na analyzu a pak OK. Za pocet dimenzi se dosadi 2.

Phpcavena T l




Mn A Cz - (P5 1* - Konetnd kon . ~ aleld
1 o mw.qﬁmwnmnﬁg-gw al81x
= ! | [ up? BR | g§‘<,|ﬁ: | 08 2% Poctat do sl + Piidat do procokioks = ..\?J
EEVy'sIPdky:hatmns 2 IES] Sfo=]m zu ‘El[_ﬂ A-2-01-[Q[m | 8 2| = ¥ & | 81 w53 Proméens - Prosdy - [FE 2] [BE] . |
1 = ’_’" onotns konfigurace (Natons) a

0" Cisty stros = 8,287206; Alienace = 2381639

Celk. pocet dimenzi : 2

Podat_konfig.: (Guttman-Lingoesova)

Posl. poéitana iterace : 47; Nejlep$i iterace: 30
D* éiscy’ stres = 8,287206; Alienace = ,2381639
> éiscy’- stres = §5,169298; Stres = ,1894674

12 prom. ze souboru ' | | "—’E D~ Cisty stro 5169250 Stres - e8i674

B + | I _
25klad Detaiy | Prehled & ukldani | St | [ A 6. Konecna konfigurace: obsahuje 4 sloupce vysledku Sloupce D*a D*

Shrut: Koneéns konfip. | 7] Gref konséné konfig, 20 || __ Stomo | Fuey i obsahuji monotoénni transformace dat. D jsou monoténni regresni
= = — . ' odhady minimalizaci a¢elové funkce podle Kruskala, zatimco D* jsou
Hodnoty D" | o Giaf koneiné koniia. 30 || P8 Moznostiv | g : : : e
= : porfadi vypoctené permutacni procedurou vzestupnych potradi podle
Hodop - | D uio®ve vadderoni_| Guttmana, jez se snazi vy¢&islit co nejté&sné&jsi vypodtena poradova Cisla
BB Mocevedenosi | 7] GrofD"ve vedslenosi | ] : vii¢i zadanym. Radky v této tabulce jsou setfidény podle velikosti D™ a
Soumné statisky | 7] Shepardiv disgiam__ | | : D* a zna¢i jednu vzdalenost v matici podobnosti. Druhy sloupec
— ! Vzddalenost znaci vzdalenosti z bézné konfigurace. Je-li zvoleny pocet
5. Vysledky: po kliknuti OK se otevie okno Vysledky: v horni poloviné | rozméru navrzeného modelu vhodny, pak poradi reprodukujicich

vzdalenosti by mélo byt stejné jako pro transformace D” a D*. Prvky

mimo porfadi znac¢i pak Spatnou té€snost proloZzeni. Prvni sloupec tabulky

ukazuje na prvky puvodnich dat, kde x je fadek a y je sloupec.

Napriklad D(2, 1) znaci prvek druhého fadku a prvniho sloupce
E vstupnich dat ¢ili porovnani zemi Congo a Brazilie.

jsou dosazené vysledky optimaliza¢niho vypoctu a v dolni poloving |
okna jsou tii zalozky: Zdklad, Detaily a Prehled a ukladani. Kliknutim |
na jednotliva okénka budeme nyni postupné otevirat vysledky. '

[PS 1* - ‘Vzdélenosti' D~ v konetné konfiguracl (Nations)]
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[B STATISTICA Cz - [PS 1* - Kone£na konfigurace (Nations)]

" B soubor Upravy Zobrazk Vioft Fomd Statitka Grofy MNéstroje Dot Pracownizelt Okno Népoyda
lmﬁo\m Upravy Zobrazit VioZt Formét Statistika Grafy Nastroje Data Pracovniseit Okno Napovéda [DEE @R & BT o o | M S prie o sesns - prios copeorcions - | S K2 - |
(DS R @R % G@® S| o o |45 st dosesiu - pidat doprotokoks - | G KD . | e— e R AT PN S o B T o =
Qrste Py
i eq é ani (
jll"*'“!I ScE]s 2z v [E=E=E A2 B3 2EE S8 05 g_g:w;ge‘s_;ggg:;ﬁm@w
3 Ps1* Kone&n4 konfi CONGO | CUBA | EGYPT [FRANCE| INDIA [ISRAEL  JAPAN | CHINA 'RUSSIA | USA |
=-£3 Vicerozmérmé Ekalovani (Nati necna konfigurace (Nations) 1,133368 1,133368 1728199 1 139@53 1,133%68 1728199 1728199 2,398417 2,167147 1,133368
g D*: Cisty stres = 8,287206; Alienace = 2381639 e onmwm ;;nmm ngg umg 11033388 2;%117 13898987 5 Sgg 1mm 224734;
11 1.1 11 1,407 1,401950 1 199 216714 1 1.1 216714
D Cisty stres = 5,169298; Stres = 1894674 1728199 1.133368 1.133368 0,000000 1,133368 0591286 1.133368 1401950 1.133368 1,133368 189898
D'~.1 | 1,133368 1,401950 1401950 1,133368 0,000000 1728199 1401950 1,133368 1728199 1,133368 0591266
1,133368 1,133368 1,401950 0591286 1,728199 0,000000 1,401950 1,133368 1401950 1,133368 1,133368
Bm" 0.15%1 1728199 2,167147 1728199 1,133368 1,401950 1,401950 0000000 1,133368 2167147 1288262 0591266
CONGO "0,931% 1728199 1889898 2,167147 1401950 1,133368 1,133368 1,133368 0,000000 1,401950 1,133368 0591286
27398417 1401950 0865153 1,133368 1728199 1401950 2,167147 1401950 0000000 0865153 2247844
CUBA -1,08572 2.167147 1889898 1,133368 1133368 1,133368 1,133368 1288262 1,133368 0865153 0,000000 1 133368
EGYPT 041429 1.133358 2247844 2,167147 1539898 0591286 1,133368 0591285 0591286 2247844 1,133368 0,000000
FRANCE 0'57484 2,167147 1728199 1,133368 1,133368 1,133368 1401950 1,133368 1,133368 1,133368 0,093247 1728199
INDIA -0,21103
ISRAEL 1,11701
JAPAN 0,75202
CHINA -0,98270 " . g — - N
RUSSIA -0,04448 8. Vzdalenosti D™ v konecné konfiguraci: jsou uvedeny vzdalenosti (Cili
USA 11219 nepodobnosti) mezi dvojicemi zemi
YUGOSLAVIA | -0,05552 p ) )

7. Konecna konfigurace: tabelarni podoba grafu podobnosti objekti (zde
zemi), ve které jsou uvedeny vypoctené souiadnice jednotlivych zemi. §
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[ STATISTICA C2

[PS 1* - vzdélenosti v konelné konfiguract (Nations) ]
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‘Vzdalenosti' D* v koneéné konfiguraci (Nations)
D" : Cisty stres = 8,287206, Alienace = 2381639
Cisty stres = 5,169298; Stres = ,

0,938324 0,000000 1080029 0907474 1549258 0954992 2,155133 1973432 1475790 1989392 2342291
0849364 1,060029 0000000 0861000 1461635 1561636 1754018 2226501 0786270 0791982 2202111
1942526 0907474 0861000 0,000000 0963631 0578455 0994077 1632614 1312809 1302817 2,133277
0989079 1549258 1461635 0,963631 0000000 1911779 1555804 1362808 1714472 0874488 0462164
1,171765 0954992 1561636 0,578455 1911779 0,000000 1449315 1276456 1450855 1,212404 1336820
1680248 2,155133 1754018 0994077 1555804 1449315 0000000 0962378 2220552 1373663 0,481080
1836027 1973432 2226501 1632614 1362808 1276456 0962378 0,000000 1415453 1038965 0456247
2398417 1475790 0786270 1312809 1714472 1450855 2220552 1415453 0000000 0571463 2340554
2216016 1989392 0791982 1,302817 0874488 1212404 1373663 1,038965 0671463 0,000000 0933320
0842240 2342291 2202111 2,133277 0462164 1336820 0481080 0456247 2340554 0933320 0,000000
2,168776 1911485 0572578 1,340578 0968716 1576863 1288262 1342864 0886758 0093247 1817224

9. Vzdalenosti D* v konecné konfiguraci: jsou
vzdalenosti (¢ili nepodobnosti) mezi dvojicemi zemi.

uvedena poiadi

w.|
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Bodovy graf 2D
Koneéna konfigurace, dimenze 1 vs. dimenze 2
YUGOUSCAVIA
RUSSIA
JAPAN
°
f ISRAEL
02 3
CUBA EGYPT

0.0 © °
o~
® -02 usAa

NI

§ 204 INDIA FRANCE

-0.6

-0.8 CO':GO

-1,0

1.2 BRAZIL

-1.4

-1.6

-12 -10 -08 -06 -04 -02 0.0 0.2 0.4 06 0.8 10 12 1.4
Dimenze 1

11. Bodovy graf podobnosti objektii (zde zemi): soufadné osy grafu lze
pojmenovat podobné jako ve faktorové analyze. Osy lze také mirné
natoCit, abychom dostali “faktorové cCisté” objekty v plose. Kdyz
oto¢ime osy 0 45°, budou zemé Iépe vysvétleny jako pro-zapadni, pro-
komunistické, atd. Data byla vytvoiena v roce 1970. Lze sledovat také
vznik shluk.

DSE SR & BB o o | # 25 pide docemy - pidat doprotoions - | @ KT . |

[aa Zfo=l|s zu Issl_:slA 20 i‘lulmalu@@am w2 23 Proméon - piosty - [E ] [ . |
=TI e
8 3&"5:’"""‘“:‘;: g: : glsty stres = 8287206, Alienace = 2381639
0 ack isty stres = 5,169298; Stres = 1894674
b erirpusiiisg BRAZIL | CONGO | CUBA | EGYPT |FRANCE| INDIA | ISRAEL | JAPAN | CHINA | RUSSIA | USA | YUGOSLAVIA
P \zdblenosts D~ v ko | BRAZIL o 1,171765 1817224 1,449315 0989079 0394077 1836027 1942526 2398417 2,133277 1450855 2226501
£ VedSlenosti D* v kox | CONGO 1171765 0000000 0907474 1038965 1576863 0,8725768 2342231 2202111 1,580248 1911779 2155133 1989332
P vadSienosti v koneer | CUBA 1817224 0907474 0000000 0671463 1714472 0962378 2216016 1911485 0791982 1312809 2220552 1,362608
£7] Konedns honfigurace | EGYPT 1,449315 1038965 0671463 0,000000 1080029 0,456247 1549258 1276456 0,963631 0874488 1555804 0954992
£ Koneéns konfigurace | FRANCE 0989079 1576863 1,714472 1080029 0,000000 0,786270 0861000 0968716 1973432 1373663 0578455 1461635
£ ‘vadslenost O~ v ko | INDIA 0994077 0872578 0962378 0,456247 0786270 0,000000 1475790 1336820 1415453 1212404 1342864 1302817
£ Vadslenosti 0% v kox | ISRAEL 1836027 2342291 2216016 1,549258 0851000 1,475790 0,000000 0462164 2,168776 1288262 0481080 1340578
£7] VedSlenosti v konezr | JAPAN 1942526/ 2202111 1911485 1276456 0968716 1,336820 0462164 0,000000 1754018 0542240 0849364 0886758
CHINA 2398417 1580248 0791982 0963631 1973432 1415453 2,168776 1,754018 0,000000  0.938324 2340554 0333320
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USA 1450855 2,155133 2,220552 15556804 0578455 1,342864 0481080 0849364 2340554 1561636 0,000000 1632614
YUGOSLAVIA | 2.226501 1989392 1,362808 0954992 1461635 1302817 1340578 0886758 0933320 0093247 1632614 0,000000
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8. Vzdalenosti D v konecné konfiguraci: jsou uvedeny vzdalenosti (Cili
nepodobnosti) mezi dvojicemi zemi.
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vypoctené a zadané vzdalenosti (nepodobnosti) mezi zemémi.
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iz 14. Shepardiv diagram: tento rozptylovy graf vstupnich dat podobnosti *

22 (nebo nepodobnosti) proti zadanym vzdéalenostem z dat ukazuje D
hodnoty ¢ili monoténné transformovana vstupni data jako schodovitou
funkci. VéEtSinu bodi je zde shluknuta kolem schodovité kiivky. Proto
lze uzaviit, ze toto dvoj-rozmérné zobrazeni je dostatetné k popisu
podobnosti mezi zemémi.

=Y

s
S g e viowoor Bodovy graf 3D
Konedns konfigur ace
Konedné borfigurace Konecna konfigurace
Bt B Dimenze 1 vs. dimenze 2 vs. dimenze 3

Plgsavens
tsw| @S ODOHM

| 18 oral Commander 6.0 ... | g Worderfect %3 - \Ch.. |[[ATSTATISTICA C2 - [Ps ... [5] Mcrosoft Pomerport - (... |

I l!- Q.O 103

FESTATISTICA Cz - [PS 1* - Shepas ST TET|
Ewmmummmmmﬂmw i
[OEE @R * B @ 5| = cx |97 i oot = vt oo secions - | @ W2 . |
IEhomsrioas. v Q| [ODEOD # @ U A MBS XEYAR| &% %,
ars
O 5 g et vowom Shepardtv diagram
Konathbontguac o Vzdélenostia — DA vs. data
Vadslenost? 0™ v ko 2 4 r - - - - r
Vadélenost? D v kor i
Vadilerot v horedr
Konedna honfigu ace
;umua«b\?.:: 2_2 L
VadSlenosti’ D* v kor
mw’::w 20
& Bodovy graf 20
Vadlerosts vs. 0
VadSlenost vs. 0% 1 8 L
Shepardlv dagram »
Bodovy graf 30
16}
<
% 14
o
@
® 12}
=
o
10|
08}
06 °
04t
—e
0.2
2,0 25 3,0 35 4.0 45 50 55 6,0 6,5 70
Data
« _.J VV._vll.ﬂl (Namons) -~ 20 o Ed H;ﬂn.n‘ Ew»}]amzfmw
t Virsledky: Nations

Prgeavena
| B E IO OM

| B ot Commander 6.0 9. | Fa WordPertect ¥3 - (€., [[[AISTATISTICA C2 - (PS . [5] Mcroseét Pomerpont - (... |

| B« 0@ o



PRIKLAD 10.1 Porovndni podobnosti micovych sportii

Posud’te podobnost a vztah 6 mi¢ovych a mickovych sportt, je-li dana tabulka
vzajemnych podobnosti (vzdalenosti) porovnanim “kazdého sportu s kazdym™.

Data: Prvky matice proximit Sporty vyjadiuji nepodobnosti objekti u dvojic her:
Hokej, Fotbal. Basket, Tenis, Golf. Kroket. P¥i podobnosti je 1, pfi nepodobnosti 6.
Symetricka ¢tvercova matice proximit uzije pouze horni trojuhelnikovou c¢ast.

Hokej Fotbal Basket Tenis Golf  Kroket
Hokej 1 2 3 R 5 5
Fotbal 2 1 3 5 6 S
Basket 3 3 1 5 4 6
Tenis 4 5 5 1 4 3
Golf 5 6 1 Rl 1 2
Kroket 5 5 6 3 2 1

ReSeni: NCSS2000, MINITAB a STATISTICA:
MDS vytvoii mapu relativnich poloh jednoho sportu vii¢i druhému.

Reseni je dvoji:
metrické CMDS na zakladé vzdalenosti mezi sporty,
nemetrické NNMDS na zakladeé poradovych &isel setazenych vzdalenosti.

2. Optimalizace vypoctu vzdalenosti

- Iteracni algoritmus minimalizuje Géelovou funkci, hleda optimalni sestavu
vypoctenych vzdalenosti a vycisli kritérium s#ress.

- Pti minimalizaci jsou pak vy¢islovana rezidua, d,, (metricky) a d”,, (nemetricky).

- Sleduje se jak MDS model proklada data vzdalenosti dané matice proximity.

- Prolozeni se sleduje kritériem tésnosti prolozeni stress.

- Stress je navic funkci poctu pouzitych souradnic v CMDS modelu.

Vhodny pocet pouzitelnych souradnic

Pocetuzitych Ctverec  Stress Pseudo R2
souiadnic rezidui
1 37.106 0.133 0.000 Poletvzdalenosti =15
2 6.948 0.025 70.730 Prumér vzdalenosti =4.13
3 2413 0.009 89.830 Suma ¢étverca vzdalenosti = 280.00
4 2.469 0.009 89.600 Suma &tv. vzd. okolo pruméru = 23.73

Ctverec rezidui = rezidua jsou mezi vypoctenou a skute¢nou vzdalenosti sporti.
Stress = odmocnina ze ¢tverci rezidui délenych odmocninou sumy ¢tverci vzdalenosti.
(Hodnoty pod 0.05 jsou piijatelné a pod 0.01 jsou dobré).
Pseudo R2 ukazuje na procento sumy ¢tverci vzdalenosti pro tento pocet soutradnic.
(Nad 80% je velmi nadéjné).
Suma &tverci vzdalenosti = hodnota uzita ve jmenovateli vzorce pro stress.
Suma &tverci vzdalenosti okolo jejich priméru = ve jmenovateli vzorce Pseudo R2.

1. Nalezeni poctu souradnic MDS mapy
(urceni poétu pouzitelnych soutadnic, ve kterych se zobrazi porovnavané sporty).

- Kazda souradnice predstavuje rozli¢ny zakladni faktor.
- Cilem je udrzet pocet souradnic na nejmensim poctu (obvykle 2D-graf).
- Kumulativni procento proménlivosti v datech je kritériem uréeni poctu soutadnic.
- Kritérium ukazuje, ze hrana je u 3 soufadnic:
Prvni dvé soufadnice pokryvaji 77% a prvni ti1 soutadnice pokryvaji 88% proménlivosti.
(Vyhodnéjsi se jevi uzit prvni 2 soufadnice).

Catteluv indexovy graf upati vlastnich ¢isel formou ¢arového diagramu

Poradové ¢islo Vlastni Jednotlivé Kumulativni Carovy diagram
souiadnice Cislo procento procento vlastnich cisel

1 30.73 54.28 54.28 [TTTITIITIITIITITIITIITIINT
2 (Uzivang¢) 12.85 22.69 76.97 [TTITIIIITIT

3 6.38 1127 88.24 [ITTIIT

4 1.68 2:97 91.21 I

5 0.00 0.00 91.21 |

6 -4.98 8.79 100.00 TTII

Soucet 56.62

3. Tésnost prolozeni statistickou analyzou rezidui
Indikovany vzdalenosti v téch dvojicich mi¢ovych sporti, které nejsou modelem dobie prolozeny.

Skute¢na VypoctenaReziduum Relativni
Radek Sloupec vzdalenost vzdalenost reziduum, %

1 Hokej 2 Fotbal 2.000 0.823 1.177 58.830

5 Golf 6 Kroket  2.000 2.968 -0.968 -48.390

1 Hokej 3 Basket 3.000 2.773 0.227 7.570

2 Fotbal 3 Basket 3.000 3.259 -0.259 -8.630

4 Tenis 6 Kroket 3.000 1.387 1.613 53.780

1 Hokej 4 Tenis 4.000 3.477 0.523 13.080

4 Tenis 5 Golf 4.000 3.486 0.514 12.840

3 Basket 5 Golf 4.000 4.496 -0.496 -12.410

3 Basket 4 Tenis 5.000 4.981 0.019 0.380

1 Hokej 5 Golf 5.000 5.079 -0.079 -1.580

1 Hokej 6 Kroket  5.000 4.735 0.265 5.310 Pocetsouradnic=2

2 Fotbal 6 Kroket  5.000 5.419 -0.419 -8.380 Suma ¢tvercu vzdalenosti = 280.000
2 Fotbal 4 Tenis 5.000 4.103 0.897 17.940 Suma ¢étverci rezidui = 6.948
3 Basket 6 Kroket 6.000 5.766 0.234 3.900 Stress =0.025

2 Fotbal 5 Golf 6.000 5.902 0.098 1.630 Pseudo R2 =70.726

Skutecnd vzdilenost = aktualni vzdélenost v datech.

Vypoétena vzdilenost = vypocétenou vzdalenost pro zvoleny pocet soufadnic.

Reziduum = rozdil mezi skute¢nou vzdalenosti a vypoctenou.

Suma ¢tvercu vzdilenosti= jmenovatel ve vzorci pro stress.

Suma ¢étverci rezidui = Citatel ve vzorcei pro stress.

Stress = mira tésnosti proloZeni. (Pod 0.05 je piijatelné, pod 0.01 je jeSté dobré).

Pseudo R2 = obdoba koeficientu determinace R2 v regresi. Ukazuje na sumu &tvercu vzdalenosti, korigovanou na primér a
poditanou pro zvoleny pocetsoufadnic. (Nad 80% znaci velmi nadéjné proloZeni).



4. Mapa objekti

Piedstavuje: cil celé MDS analyzy (v tabelarni a grafické podobé).

Umoziiuje: vysvétlit matici proximit obvykle ve dvojrozmémém rozptylovém diagramu.
Protoze jsou data skalovana, je suma ¢tvercu kazdého sloupce (kazdé soufadnice) rovna
vlastnimu ¢islu této soutadnice.

Souradnice 1 Souiadnice 2 Soufadnice 3 Soufadnice 4
Hokej 1.9301 -0.6756 0.3818 1.0441
Fotbal 2.6179 -1.1281 -1.1303 -0.4680
Basketl  2.1119 2.0914 0.4168 -0.4032
Tenis -1.4786 -1.3608 1.8070 -0.3940
Golf -2.3836 2.0059 -0.2743 0.2351
Kroket -2.7976 -0.9328 -1.2011 -0.014
1.2
Basket Tenis
08—+o0—F—F—+—O0 1

o~

e 04—

S

2 IKroket Fotbal

@ 0.0} O t t t o}

£

o)

-0.4
- Hokej Golf
G i | °. Obr. 10.4a Dvojrozmérny $kalovaci CMDS diagram
-08 -04 00 04 08 1.2 podobnosti6 sporti, stress = 0.100, (STATISTICA).

Dimension 1

6. Zavéry o metodé MDS:

- Ve skalovacim diagramu CMDS neni pevna orientace souradnych os.

- Osy lze otacet okolo pocatku k dosazeni nazorné polohy a separované shluky bodu.

- Respondentiv anketé povazuji hokej a fotbal za blizké sporty.

- Respondenti povazuji kroket a tenis za blizké mickové hry.

- Fotbal je vsak povazovan za zcela odlisny od golfu.

- Z umisteéni objektiv MDS grafu plyne podobnost porovnavanych micovych her.

- Hlavni rozdil NNMDS mapy vuci metrické CMDS mapé spociva:
a) golf a kroket jsou nyni blize sobé.
b) fotbal a basketbal jsou tésnéji u sebe,
(zde se ale nejevi NNMDS mapa spravnéjsi nez CMDS mapa).
¢) I kdyz NNMDS déle zjemniuje CMDS mapu,
nebylo dosazeno lepsi tésnosti prolozeni kritéria stress.
- Vedle nalezeni podobnostive druzich sportu je cilem MDS pojmenovat souradnice:
- vertikalni y-nova osa rozdéluje shora dolu tymové sporty,
- horizontalni osa spise individualni sporty od nuly smérem doleva.

5. Sheparduyv rozptylovy diagram

Zobrazuje: vypoctené vzdalenosti na y-nové ose proti skutecnym podobnostem

(opak vzdalenosti) na x-ové ose a proto je kiivka sestupna.
Predstavuje: kiivka predstavuje spojitou monoténni transformaci dy; ,,,, = fld;;) hodnot.
Tésnost proloZeni: body tésné u kiivky znaci dobry MDS model,

body od kiivky vzdalené nedostatecné prolozeni.

Pravidlo: je-li tésnost prolozeni pti spravné zvoleném poctu souradnic velmi dobra,

Dimension 2

Dimenze 2

jsou vypoétené vzdalenosti d,, (metricky) a d”

1.2

0.8F

0.4+

0.0f

Basket Tenis
o) (o1
Kroket ‘ Fotbal
O O
Hokej ‘ Golf
o + I + O‘
-08 -04 00 04 08 1.2
Dimension 1
2.50
: ® Golf Osaske‘t
1.50|
0.50/
-0.50|
@ Hokej
@ Kroket 1
F oF
-1.50 NS 1. IS S
-3.00 -1.50 0.00 1.50 3.(

Dimenze 1

Obr. 10.4e Dvojrozmeémy $kalovaci CMDS
diagram podobnosti 6 sporti, stress = 0.025,
(NCSS2000).

Dimenze 2

(nemetricky) v dobré shode.
25

vyp

R

N
o

. o

monotoénni transformace
-
(4]

-
o

Vypottené zdalenosti dj,,, a kiivka

1

05 i "
2 3 4 5 6
Skute¢né vzdalenosti d
040+
@ Basket
0.20—
| @Kol
0.00_ Keotet e
L @ Hokej
-0.20
- @ Tenis 4
040l Lol il
-0.60 -0.30 0.00 0.30 0.60
Dimenze 1

Obr. 10.4f Dvojrozmémy $kalovaci NNMDS
diagram podobnosti 6 sporti, stress = 0.052,
(NCSS2000).

Zavér: Metricka metoda vicerozmeémého Skalovani CMDS dosahla nejnizsi hodnoty kritéria
stress, a tim padem i nejlepsiho separovani na skalovaci mapé& podobnosti $esti mi¢ovych sporti.
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Dimension 1 Skute¢né vzdalenosti dj

Obr. 10.4a Dvojrozmérny $kalovaci CMDS

diagram podobnosti 6 sporti, szress = 0.100,
(STATISTICA).

Obr. 10.4b Sheparduv diagram CMDS tésnosti
prolozeni podobnosti 6 sporti, szress = 0.100,
(STATISTICA).

F STATISTICA Cz - [Data: 101Sporty (6s krat 10F)]

| Soubor Upravy Zobrazk Viosit Eormét Statistka Grafy Néstroje Data Okno Népowéda
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1. Zdrojova matice /01Sporty se nacte zdatabaze EXAMPLES programu
STATISTICA. Data jsou tvofena podobnostni matici (¢ili matici
proximity), ktera obsahuje odhadnuté podobnosti sporti.
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Obr. 10.4d Tésnost prolozeni vzdalenosti d”;,,,
mezi 6 sporty v NNMDS diagramu,

stress = 0.993, (STATISTICA).

Obr. 10.4¢ Té&snost prolozeni vzdalenosti d;; ,,,
mezi 6 sporty ve CMDS diagramu,

stress = 0.361, (STATISTICA).
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01Sporty (6s krat 10F)]
Eormét Statistka Grafy Wéstroje Data Qkno Népoyéda
SR % B oo | @445 pidetdosestu - Pidst do protokok + | & K? .
T S drpzu|EEEEA--ERE] D @ E S |8 v i3 pomims + riady ~ [B] [BE1] .

OO WaOMn .

2

D | | | Fdvysledky: 1015porty
cosin krok &isty stres alienace &isty stres stres

.167  .0022953 0079851 6 prom. ze souboru
.0022977 .0079890 Celk. poCet dimenzi : 3

.167  .0022972 0079885 | | { Podér.konfig.: (Cuttman-Lingoesova) :
.0022987 . 0073908 Posl. pgéiz@é iterace : 85; Nejlepsi iterace: 30
D* : Cisty stres = .0021714; Alienace = .0077664

. 0007087 .0044370
D Eisty stres = .0005749; Stres = .0039962

. 0006702 .0043145
.0006130 .004126S
0006003 0040836 I :

.0005883 . 0040424 | Zéklad IDMI Pldied&dd!d&il
.0005803 .0040148

10008771 0040097 » ] : BB St Koneéng kontp._ |

los0876s 0040005 | j | Gral koneéné korfig. 20|

oiie  o0vssen : . j [ Gref koneéné koriig. 30_|

. 0005751 .0039969 i |

. 0005749 .0039%62 8 | & | I | B Shepardiv diagram I

-0021714 .0077664 .0005749 .0039%62 T
e ' o : - . . — :

ek ek e s el stomo | [E 0] j l 5. Vysledky: po kliknuti OK se otevie okno Vysledky: v horni poloviné
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m STATISTICA Cz - [PS 1* - Konetna konfigurace (101Sporty)]

Soubor Upravy Zobrazt Vioit Formét Statistka Grafy Néstroje Data Pracovnisest Okno Népoyéda
DS HE | @SR|% MBS o | #h 45 Pidst dosesiu ~ piidet do protokolu - | @ K2 .
[ =lfo=]|p 7y | EEEE A-2-B-Rii| B3| =% &[4 =

3PS 1* .
~ S gh i Koneéna konfigurace (101Sporty)
P Sonmitiing SRS D" : Cisty stres = .0021714; Alienace = 0077664
S Diog VMecNd Mcaoew D~ Cisty stres = .0005749; Stres = 0039962
Koneéné konfigurace 5 - : -

cComonwonN
OO A MO Www
OOONWD MO

0.072771

0571738

. -0.646842

% vysledky: 1015porty i H 0.573812
| 0.072700

6 prom. ze souboru

Celk. poéet dimenzi : 3

Polat.konfig.: (Cuttman-Lingoesova)

Posl. poéitani iterace : 85; Mejlepii iterace: 30
D* : Cisty stres = .0021714; Alienace = .0077664
D~: Cisty stres = _0005749; Scres = .0039%62

_ ‘ _ _ , 7. Konecna konfigurace: tabelarni podoba grafu podobnosti objekti, ve
2zt TR | proweu i (= e | B ' - l l ' ' které jsou uvedeny vypoctené souiadnice jednotlivych objekti.

Shinut: Koneéna koni | ] _Graf koneéné kofig, 20 _| _ S| | | | | | | | ! 1 ! | : !

i} Hodnaty D* L) Grat koneéné konfig. | 8] Moznostiv

i} Hodnoty D* 5] Graf D” vs. vadélenosti I

B ocovtberosi | (] Gl0"ve vadbernss |

BB Souhrms ooty | ) Shepsdivdogam |




R STATISTICA Cz - [PS 1* - 'Yzdalenosti’' D~ v konefné konfiguraci (101Sporty)]
| Bl soubor Upravy Zobrazt Vioft Formét Statistka Grafy Néstroje Data PracovniseSt Okno Népoyéda

B STATISTICA Cz - [PS 1* - 'Yzdalenosti' D* v konetné konfiguraci (101Sporty)]

EWWmMQMWRMQWMMMMﬁMW

[OSR SR & BB S| o | # 45 pidst dosesiu - pidat doprotolols ~ | @ KD . |

IIA(id

SMe=l|s 7z u | EE=E | A-2-E-Qf| @3] = 5 & | 8] = 43 promn

(= L
= 42 Vicerozmérné Skalovani (101
=143 Dislog vysledkd vicerozr

0
D

Vzdalenosti' D* v koneéné konfiguraci (101Sporty)

: Cisty stres = .0021714; Alienace = 0077664
Cisty stres = .0005749; Stres = 0039962

"] Koneéna konfigurace
(] 'vzdélenosti’ D~ v ko

Hoke]

Fotbal Basket Tenis Golf Kroket

Hoke]

0.0000001 1.723916 1.723916 1.723916 1.723916 1.042317

i

i

8. Vzddlenosti D™ v koneéé konguraci: jso uvedeny vdélensti (éii

1.723916 0.000000 1.723916 1.042317 0.753598 1.723916
1.723916 1.723916 0.000000 1.723916 1.723916 0.753598
1.723916 1.042317 1.723916 0.000000 1.723916 1.723916
1.723916 0.753598 1.723916 1.723916 0.000000 1.723916
1.042317 1.723916 0.753598 1.723916 1.723916 0.000000

nepodobnosti) mezi dvojicemi objekta.

m STATISTICACz - [PS 1*

- ¥zdalenosti v konetné konfiguraci (101Sporty)]

|EI] soubor Upravy Zobrazk Viost Formét Statistka Grafy Néstroje Data PracovniseSt Okno Népoysda

[DE @R % B S| o o | M 45 Fidsdosesi ~ pidst doprotoos ~ | @ K2 |

"'Nial
APSI1*
= {3 Vicerozmémé skalovani (101
(=42 Dialog vysledk vicerozmr

("] Koneéna konfigurace

] 'vzdalenosti' D~ v ko

"] 'vadalenosti' D* v kot

i ] Yzdélenosti v konedr

Az 7y | EEEFF A-2-E- R B3 2w a8l

Vzdalenosti v konecné konfiguraci (101Sporty)
D*: Cisty stres = .0021714; Alienace = .0077664
DA Cisty stres = 0005749, Stres = 0039962

M]]FMIW'T"BIM'W

Hokej

0.0000008 1.717010 1.723118 1.727633 1.728748 1.042313

1.717010 0.000000 1.714539 1.042322 0.753603 1.738084
1.723118 1.714539 0.000000 1.728821 1.730362 0.753593

1.727633 1.042322 1.728821 0.000000 1.723150 1.717032

EEED

1.728748 0.753603 1.730362 1.723150 0.000000 1.714581

1.042313 1.738084 0.753593 1.717032 1.714581 0.000000

DS SBR| & R@B S| o o |8 245 Pidst dosesiu - pidat doprotokoks - | @ K2 . |

IIArial
P51+
= {2 Vicerozmérné Zkélovéni (101
=42 Dialog vysledk vicerozm
[] Koneén4 konfigurace
7] 'vzdélenosti' D~ v ko
] 'vzdélenosti' D* v kot

9. Vzdalenosti D* v konecné konfiguraci: jsou uvedena poradi
vzdalenosti (¢ili nepodobnosti) mezi dvojicemi objektu.

o=l 7z u | EEEE A-2-E-Ri| B3| =5 & |4 =83

Vzdalenosti' D* v koneéné konfiguraci (101Sporty)
D*: '(fisty stres = 0021714, Alienace = .0077664
D~ Cisty stres = 0005749, Stres = .0039962

1

Hoke] | Fotbal | Basket | Tens Golf Kroket
Hokej (0 000000 1.730362 1.728748 1.723118 1.714581 1.042322
Fowbal |1 730362 0.000000 1.728821 1.042313 0.753593 1.714539
Basket | 1 708748 1.728821 0.000000 1.717010 1.717032 0.753603
Tenis | 1723118 1.042313 1.717010 0.000000 1.723150 1.727633
Golt 1.714581 0.753593 1.717032 1.723150 0.000000 1.738084
Kroket

042322 1.714539 0.753603 1.727633 1.738084 0.000000

mSIAHSH['A Cz - [PS 1* - Koneina konfigurace (101Sporty)]
Soubor Upravy Zobrazit VioZit Formét Statistika Grafy Néstroje Data Pracovnise$it Okno Népoyéda

| Arial

|
[DSE @R & BRE<T| o o | M &5 et dosesiu - pidat doprotokos - | @ RD . |
| HdMo=lls 7z v |EwEE|A-2-E-Ri| 43 =5 & |41 = 13

E3Ps1*
= 23 Vicerozmé&rné kalovani (101
=42 Dialog vysledkil vicerozm

Koneéna konfigurace (101Sporty)
D*: Cisty stres = 0021714, Alienace = 0077664
D~ Cisty stres = .0005749; Stres = 0039962

D(5,2)

Vzdalen.| D* DA
0.75360310.753593 0.753598

D(8, 3)

D(4,2)

D(6,1)

0.753593 0.753603 0.753598
1.042322 1.042313 1.042317
1.042313 1.042322 1.042317

6. Konecna konfigurace: obsahuje 4 sloupce vysledki. Sloupce D*a D*
obsahuji monoténni transformace dat. D* jsou monoténni regresni
odhady minimalizaci acelové funkce podle Kruskala, zatimco D* jsou
pofadi vypoctené permutacéni procedurou vzestupnych pofadi podle
Guttmana, jez se snazi vyc€islit co nejtésné€jsi vypoctend poradova Cisla
vuéi zadanym. Radky v této tabulce jsou setfidény podle velikosti D* a
D* a znaci jednu vzdélenost v matici podobnosti. Druhy sloupec
Vzdalenost znaci vzdalenosti z bézné konfigurace. Je-li zvoleny pocet
rozméri navrzeného modelu vhodny, pak potadi reprodukujicich
vzdalenosti by mélo byt stejné jako pro transformace D” a D*. Prvky
mimo potadi zna¢i pak $patnou t€snost prolozeni. Prvni sloupec tabulky
ukazuje na prvky ptavodnich dat, kde x je fadek a y je sloupec.
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14. Shepardiiv diagram: tento rozptylovy graf vstupnich dat podobnosti % :m: :: g:
(nebo nep.o.dobnosti) proti zadanym vzdalenostem z dat ukazuje.D" & shepardav Ak
hodnoty ¢ili monotdénné transformovana vstupni data jako schodovitou 7] vzdélenosti v konedr
funkci. VéE&tSinu bod je zde shluknuta kolem schodovité kfivky. Proto i ] Pﬁte&nilforfigurac
lze uzavftit, ze toto dvoj-rozmérné zobrazeni je dostatecné k popisu R SEAaRet e

2 3 3 ;- '| Koneéna konfigurace
podobnosti mezi objekty.



PRIKLAD 10.2 Podobnost 10 vyrobkii coca-coly

Je tfeba vyhodnotit subjektivni minéni spotiebiteli: anketou posoudit podobnost 10 vyrobki
coca-coly 4 az J, a to technikou CMDS a NNMDS.

Data: Data Cola obsahuji vzajemné porovnani 10 vyrobki coca-coly 4 az J zpisobem |, kazdy
objekt s kazdym* 50 respondenty. Pti dokonalé podobnosti byla dvojici piidélena vzdalenost 0,
zatimco pi1 naprosté nepodobnosti vzdalenost 100. Z hodnot od 50 respondenti byla vy¢islena
sttedni hodnota a zapsana do ¢tvercové matice. Uzije se pouze trojuhelnikova cast.

B € D E F G H I J
20 75 60 80 55 80 45 87 12
0 35 31 70 40 9 8 35 90
35 0 8 37 20 9% 77 50 96
31 8 O 70 8 55 75 88 89
70 37 70 O 30 8 25 60 75
40 20 8 30 0 88 8 10 40
9 90 55 87 88 0 40 98 27
80 77 75 25 8 40 0 83 14
35 50 8 60 10 98 8 0 90
9 9 8 75 40 27 14 9 O

SN A L
BRLEB8RB8BUBon

V MDS mapé objektii neexistuje orientace diagramu,
diagramem je totiz mozné libovolneé otacet okolo pocatku.
Dalezité jsou relativni polohy objektiiviici sobé a hlavné polohy shluku.

Jednotlivé druhy coca-coly 4 az J jsou zfetelné roztiidény v roviné.
Naprosto stejné napoje budoumit mezi sebou vzdalenost 0, odlisné 100.

m%l[\ll\lll A Cz - [Data: 102Cola.smx (10s krat 147F)]

[ soubor Upravy Zobrazk Vot Formét Statistka Grafy Nastrole Data Okno Népovéda

_D#Hﬂ]@l}l&%ﬂﬁlﬂ o | @& Pidet do seStu v Piidat do protokalu + 4, | & K2
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8 T 0> 2. Zavola se Vicerozmérné sSkalovani ze Vicerozmérné priizh

D 80 31 80 Ctechniky.

E 80 70 37| 7

F 40 20 8 30 0

G 90 90 87

H 80 77 2

i 35 50

J 90 96 75

Means 0 0

Std.Dev. 0o 0

2Cola.smx

Vybratvie | Dinsavy |  Detay |

3. Kliknutim na okénko Proménné se z matice proximity zadaji
podobnosti vSech sporti (sloupce), a to v okné Vyberte proménné
(objekty) na analyzu a pak OK. Za pocet dimenzi se dosadi 2.

STATISTICA Cz - [Data: 102Cola.smx (10s kréat 147)]

7] soubor Upravy Zobrazt Vioft Formét Statistka Grafy Néstroje Data Okno Népoyéda
DSRM SR & BB S| | # Pidstdosesty ~ Pidat doprotokos ~ 45 | S R? . |
Aria Zfo=]|s 7 u | EEEEF | A-2-C1-QH| 4% | =R B | 4] =2 1 promsené -

00888853 RN
008288888 5H "2
cloN8 58388 s
0080838333887 =°

LS e —— i

[dim=2) D™ D* D~ an
cosin krok éisty stres alienace &isty stres stres

.100 .909040 .3127387
180164 .2994908
965996 .3138350
.963082 .3137788
218696 .300103%
.002s870 .3145378
.999480 .3144780
.227455 .3002431
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.016556 .2452867
.851666 .2419022
. 688605 .2385080
.665922 .2380320
. 648557 .2376669
.626441 .2372012
.613093 .2369197
. 606737 .2367855
. 603909 .2367258
.602212 .2366899
.602212 .2366899

AR R EERONNERNNENN
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.204620 .2998801

4. Odhadovani parametri: program za¢ne vypocet pies PCA s matici
. podobnosti a pak se otevie okno Odhadovani parametrii: po poétu
| iteraci metody nejveétsiho spadu znaceném s nasleduje jesté nékolik

(obvykle 5) dalSich zjemnujicich iteraci a jejich pocet je ve sloupci .
| Jsou uvedeny ciselné hodnoty veli¢in tésnosti prolozeni stress, D"
(metricky) a D* (nemetricky).
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14. Shepardiiv diagram: tento rozptylovy graf vstupnich dat podobnosti 0.4t %
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Priklad 10.3 Vicerozmérné skalovani pribuznosti 14 lidskych emoci
Posud’te podobnost nebo vzajemny vztah 14 lidskych emoci, kdyZz byla psychology vypracovana tabulka
vzajemnych vzdalenosti zpusobem porovnéni ,kazdé emoce s kazdou™. Pii dokonalé podobnosti emoci je
pridélena vzdalenost 0 a pii naprosté nepodobnosti vzdalenost 10. Aplikujte CMDS a porovnejte se NNMDS.
Data: Prvky trojiihelnikové matice proximit Emoce jsou nepodobnosti dvojice emoci: Spok znaci spokojeny,
Vzru znaéi vzrudujici, Prek piekvapeny, Horl horlivy, Stas $tastny, Vasn vasnivy, Nézn nézny, Pohr pohrda,

Vyle vylekany, Bazl bazlivy, Prov provinily, Smut smutny, Zlost zlostny, Odmi odmitavy.

Spok Vzru __ Prek _ Horl __ Stas Vasn __ Nén  Pohr Vyle Bazl  Prov  Smut__ Zlos  Odmi
Spok 0 3 4 6 1 2 3 9 8 9 8 8 8 9
Vzru 7 0 5 2 3 4 2 9 9 8 g 7 8 9
Prek 7 7 0 5 3 5 5 7 3 7 7 5 6 7
Horl 9 4 9 0 6 1 2 7 9 6 9 6 7 T
Stas 1 3 6 9 0 2 4 9 8 9 7 9 9 8
Viasn 3 3 4 2 1 0 2 1 5 8 6 5 2 8
Nezn 6 2 9 6 7 1 0 9 7 8 7 7 9 9
Pohr 9 7 8 9 9 3 9 0 5 4 4 3 2 2
Wle 9 6 4 2 9 6 6 9 (] 3 6 4 3 5
Bazl 9 6 3 9 9 3 9 4 1 0 3 4 3 5
Prov 9 9 9 9 9 3 9 9 2 4 0 4 4 4
Smut 9 7 3 8 9 3 6 9 2 2 4 0 2 2
Zlos 9 9 7 6 9 1 5 2 4 3 9 6 0 2
Odmi 9 9 7 9 9 9 9 9 2 1 4 1 3 0
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[Data: 103Emoce (145 krat 18F)]

mwwmwumwwmmwmw

DR SBR[ % D@ | o | M4 Pridsdosesi - pidet do protokoks - | S K2 .
[avia Zfo=]|B 7z u | EEEE | A-2-G1-R[]| 77| = R GG D | 81 =2 13 promss - prvedy - [FF ] [

1 2‘3‘ I , I | |s‘1o11 12 (13 14
pok |feru 'rek Horl tas [asn lezn ohr e [3azl >rov | mut |fos ddmi
3] 4/ 6] 1] 2] 3] 9] 8 9 B8 8 8 9
O 5 2/ 3| 4 2| 9.9 8 7 7| 8 9
7/ 70 6 3 5 5 77377 56 7 x|
9] 4 9/ 0] 6] 1| 2! 7] 9 6/ 9 6{ 7| 7 A - - 7
1] 3{ 6/ 9] O 2| 4 9/ 8 9 7/ 9 9 8 icer. (dim=4) D e b a~
3 3] 4 2/ 1] 0l 2! 1| 5/ 8 6| 5 2 8 s: t: cosin krok &isty stres alienace &isty stres stres
6] 2| 91 6] 7] 1| Of 9] 7] 8 7| 7|9 9
9 7 89 9 3 9 05 4 4 3 2 2 151  .644 .17 3.257437  .1289169
161 .709 .1s8 3.254798  .1288647
91 6 41 2 91 6 6 910 3| 6] 43| 5 17 1 .949 .308 3.250862  .1287808
9 Bl 31 9 9] 3 9] 4] 1 0 3 4/ 3 5 181 .976 .426 3.246183 1286941
9.9 99 9 3 9 92 40 44 4 151 .877 .334 3.243764  .1286461
9] 7] 318/ 9 3 6 9/ 2 2 4 0 2] 2 201 .s57 .1s53 3.242612  .1286232
9] 9 71 6] 9 1 & 2 4 3 9 6/ 0] 2 20 * 6.363432 -1794519 3.242612 .1286232
9] 9] 7.9 9 9 9 9 2/ 1 4 1 3 O
00 0000 O0O0O0TG TG 0T OO O 3 4.015064  .1431259
4 073 3.846738 1400936
9? 0 0/ 0l 0l 0] 0 0l 0 0] OL 00 O s 975 .263 3.562461  .1348177
€ .§76 .14S 3.489403  .1334282
2 7 .903 .254 3.407603  .1318550
8 3.350433  .1307442
3.317630  .1301026
3.300931  .1297747
3.290790  .1295753
3.280302 . 1293686
3.268467  .1291350
3.261034  .1289881
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y: 103Emoce
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Celk. podet dimenzi : 4
Poat.konfig.: (minuld koneéna)

Posl. poditand iterace : 40; Nejlepsi iterace: 20
DYz fise? stres = 6.363432; Alienace = .17945195
5 1 o ﬁisc? stres = 3.242612; Stres = _1286232
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PRIKLAD 10.4 Vicerozmérné skdlovani podobnosti aktivit relaxace
Vicerozmérnym Skalovanim posud'te podobnost a vzajemné vztahy 15 rozli¢nych aktivit
osobni relaxace, které tvoii 15(15 - 1)/2 = 105 prvki matice nad diagonélou ¢ili pari
vzajemného porovnani “kazdé aktivity s kazdou™.

-3

Pii dokonalé podobnosti dvou aktivit piidélena vzdalenost 0, zatimco pii naprosté
nepodobnosti vzdalenost 25.

Jako rozhod¢i kritérium té€snosti prolozeni uzijte koeficient stress.
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PRIKLAD 10.6 Vysetieni podobnosti hryzcii vyskytujicich se v rizznych v zemich Evropy
Vicerozmérnym Skalovanim je tieba vySetiit podobnost hryzcit, vyskytujicich se ve 14
ruznych hrabstvi Velké Britanie a také v ostatnich zemi Evropy, a to zptisobem porovnani
jejich lebek, zptisobem “kazdé lebky s kazdou™. V tabulce vzajemnych vzdalenosti je pfi
dokonalé podobnosti dvou lebek pridélena vzdalenost 0 zatimco pfinaprosté nepodobnosti
vzdalenost 1. Parové vzdalenosti jsou zapsany do cel symetrické ¢tvercové matice. Z této
matice proximit se uzije pouze horni trojuhelnikova ¢&ast, tj. prvky nad diagonalou nul.
Dvojrozmérnym $kalovanim je tieba z diagramu MDS usoudit na podobné a nepodobné
lebky hryzce. Vedle metody klasického metrického Skdlovani CMDS a pouzZijte také
nemetrického Skalovani NNMDS. K posouzeni uspéSnosti metody se pouzije rozliSovaci
kritérium t&snosti proloZeni, vystizené koeficientem stress, str. 95, ref.*’.

O Data: Prvky trojuhelnikové matice proximit Hryzce vyjadiuji vzdalenosti lebek hryzct
v riznych zemi Evropy: Surr znaéi Surrey, Shro znaci Shropshire, York Y orkshire, Pert
Perthshire, A4ber Aberdeen, Eile Eilean Gamhna, Alpy Alpy, Jugo Jugoslavie, Neme
Némecko, Nors Norsko, Pyrl Pyreneje 1, Pyril Pyreneje 11, SSpa severni Spanélsko, JSpa
jizni Spanélsko.

Surr Shro York Pert Aber Eile Alpy Jugo Nem Nors Pyrl Pyrll SSpa JSpa

e
Surr 0.00 0.09 0.03 0.18 0.14 0.19 0.46 0.62 0.11 0.17 0.43 0.76 0.53 0.586
0 9 3 3 8 8 2 8 3 3 -4 2 0

Shro 0.09 0.00 0.02 0.11 0.22 0.03 0.26 0.44 0.07 0.11 0.41 0.63 0.38 0.435
9 0 2 -+ 4 9 6 2 0 9 9 3 9
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