Postup analyzy shluku

Poskytuje empirické a objektivni metody
ke klasifikaci objektu

1. krok: Cile analyzy shlukl

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

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

6. krok: Validace a profilovani shluku

1. krok: Cile analyzy shlukt

Rozdéleni objektu do shluka dle podobnosti objektu
a dle specifikovanych vlastnosti - proménnych.

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

Zjednodus$eni dat: zjednoduseny pohled na soubor objektu.
Na oddélené shluky objekta se hledi dle jejich viastnosti.

Identifikace vztahu: die struktury shluka je snadnéjsi odhalit vztahy
mezi objekty. Shluky mohou byt predmétem dalsiho kvalitativniho uvazovani.

U loha 1. Kiasifikace polétavych msic (kompendium B404)

Jeffers (1967)25 studova 40 jedinai polétavych msic (Alate adelges) - 19 ukazateli k rozliSeni druhdy, 14 znakai délky a Sitky, 4 znaky
se tykaji potu a 1 binami vyjadiuje piitomnost &i absenci: x 1 délkatéla, x2 Sitka téla, x3 délkapredniho kiidla, x4 délka zadniho
kfidla, x5 podet prixduchi, x6 délkatykadia |, x7 délka tykadia I1, x8 délka tykadia 111, x9 délka tykadia IV, x 10 délka tykada V, x 11
podet tykadiovych ostnii, x 12 délka posledniho &lanku nohy, x13 délkaholend, tibia, x 14 délka stehna, x15 délkasosaku, x16 délka
kladélka, x 17 pocet kiadélkovych trmii, x 18 fitni otvor, x 19 podet hadk zadnich kridel

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19
21.2 11 7.5 48 5 2 2 28 28 a3 3 44 5 38 7 4 ] o 3
202 10 78 S 5 23 21 3 3 a2 5 42 4.5 as 7.6 42 8 0 3
202 10 7 46 5 19 21 3 25 33 1 42 4.4 33 7 4 L} 0 3
25 88 74 47 5 24 21 3 27 a5 5 42 4.4 36 [-X:] 41 L.} 0 3
2086 11 8 48 5 24 2 29 27 3 4 42 47 as 87 4 [ o 3
19.1 9.2 7 45 5 18 19 28 3 32 5 41 4.3 33 57 38 8 o 35
208 1.4 77 49 5 25 21 31 31 32 4 42 4.7 36 66 4 8 o 3
155 8.2 83 49 5 2 2 29 24 3 3 37 38 29 87 as ] o as
16.7 88 6.4 45 5 21 19 28 27 31 3 a7 38 28 8.1 37 8 o 3
19.7 9.9 82 47 5 22 2 3 3 31 o 41 4.3 33 -] 38 8 o 3
1086 52 a8 23 4 1.2 1 2 2 22 L] 25 25 2 45 27 4 1 2
8.2 4.5 37 22 4 1.3 12 2 16 21 -] 24 23 18 4.1 24 4 1 2
96 45 36 23 4 13 1 1.9 17 22 4 24 23 17 4 23 4 1 2
85 4 38 22 4 13 1.1 19 2 21 5 24 24 19 44 23 4 1 2
11 47 42 23 4 1.2 1 1.9 2 22 4 25 25 2 45 28 4 1 2
181 82 59 35 5 1.9 19 19 27 28 4 35 38 29 -] 45 9 1 2
17.6 8.3 L) EX:3 5 2 19 2 22 29 3 35 3.6 28 57 43 10 1 2
192 8.6 62 24 5 2 18 22 23 28 4 35 3.4 25 63 as 10 1 2
15.4 7.6 71 34 5 2 19 25 25 29 4 a3 386 27 L} 42 B8 1 3
15.1 7.3 6.2 38 5 2 18 21 24 25 4 37 3.7 28 6.4 43 10 1 25
181 7.9 58 37 5 21 19 23 26 29 5 38 3.6 27 L] 45 o 1 2
181 8.8 6.4 as 5 22 2 23 24 29 4 as 4 3 as 45 o 1 285
153 8.4 53 33 5 17 16 2 22 25 5 34 34 206 54 4 o 1 2
148 8.1 62 37 5 22 2 22 24 32 L] 35 3.7 27 L] 41 o 1 2
1.2 7.7 69 a7z 5 2 18 23 24 28 4 as 37 27 67 42 o 1 25
134 8.9 87 34 5 2 18 28 2 28 4 36 36 26 55 39 o 1 2
129 5.8 48 26 5 1.6 15 1.9 21 26 5 28 3 22 51 36 s 1 3
12 8.5 53 32 5 1.9 19 23 25 3 5 33 35 26 54 43 8 1 2
141 7 55 ae 5 22 2 23 25 a1 5 38 3.7 28 58 41 o 1 2
16.7 7.2 87 35 5 19 19 25 23 28 5 34 36 27 L.} 4 o 1 25
141 54 5 3 5 17 186 1.8 25 24 5 27 29 22 63 36 8 1 2
10 8 42 25 5 1.8 14 1.4 2 27 [] 28 25 18 48 34 8 1 2
1.4 4.5 4.4 27 s 1.8 185 1.9 1.7 2s s 27 28 19 4.7 37 8 1 2
125 556 47 23 5 18 14 1.8 22 24 4 28 26 2 51 37 8 o 2
13 5.3 47 23 5 1.6 14 1.8 18 265 4 27 27 21 5 36 8 1 2
1224 5.2 4.4 286 5 1.6 14 1.8 22 22 5 27 25 2 5 32 L 1 2
12 54 49 3 5 1.7 15 1.7 19 24 5 27 27 2 42 37 L] 1 2
10.7 5.6 45 28 5 18 14 1.8 22 24 4 27 26 2 5 35 8 1 2
1.1 5.5 43 28 5 17 18 18 19 24 5 28 25 19 46 34 8 1 2
128 5.7 48 28 L 1.6 14 17 19 23 s 23 28 1.9 s 31 8 1 2
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2.3 Miry podobnosti

Podobnost je mérena rozli¢énymi zpuasoby

Miry vzdalenosti: nejéastéji uzivané miry podobnosti. Vzdalenost je reciproka hodnota

podobnosti. Cim vétsi hodnota vzdalenosti, tim mensi podobnost.

Euklidovska vzdalenost
A
y1
D =y, v, 0%,
Y2-y1
B
y2
x1 x2

Eukleidovska vzdalenost zvanatake geometricka melrika

I m
dglxy. x) = \]J; (g - %)

Manhattanovska vzdalenost
S
y1 1

Y2y,

D = ly,-y, I+Ix,-x |

x1 x2

Manhattanska vzdalenost zvana také vzdalenost méstskych

biokit nebo Hammingova metnika je definovana
m

dH(xk, xl) = E] |ij - Xbl
J:

Hierarchické shlukovani

konstrukce stromovité struktury, dendrogramu

Zpusoby hierarchického shlukovani: aglomeracéni a divizni,

Aglomeracni zpusob: nejprve se spoji dva nejblizsi objekty v jediny shluk, pak se pripoji

treti objekt k prvnim dvéma objektim a vznikne spolecny shluk. Tak se seskupi
vSechny objekty do jednoho velikého shluku.

1) rastovy strom (dendrogram),

Objekt
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d, Vzdalenost

2) vertikalni krapnikovity diagram,
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4. krok: Vystavba dendrogramu shluku

Vedle algoritmu je treba vybrat i vhodny postup.

RozliSovaci kritérium: maximalizace rozdilG mezi shluky, Proménlivost mezi shluky vici

proménlivosti uvnitf shlukd.

Test: pomér roztylu mezi shluky vuci priméru rozptylu uvnitf shlukd

Algoritmy se deli: hierarchické a nehierarchicke.

= Promeénlivost mezi shiuky
= = = Proménlivost uvnitf shluk(

Aglomeracni zpusoby (algoritmy) vystavby
dendrogramu shluku:

Metoda nejblizSiho souseda: je postavenana
minimalni vzdalenosti objektu.

Metoda nejvzdalené€jsiho souseda: je
postavena nikolivna minimalinf ale na maximaini
vzdalenosti.

Metoda pruméroveého linkovani: kritériemje
prumeérna vzdalenost vSech objektu v jednom shluku
ke vSem objektum ve druhém shluku.

Wardova metoda: vzdalenostmezi dvéma shluky
je tvofena na zakladé sumy ¢tverca pres vSechny
proménné mezi dvéma shluky.

spojenych Euklidovskou vzdalenostinebo ¢tvercem
Euklidovské vzdalenosti. Tézisté shluku je primérna
hodnota objektl v proménnych, vyjadfenave
shlukovych proménnych.

Vystavba dendrogramu shhlltﬁ

]

3 4 5

Metoda nejbliz§iho souseda

J{}

Metoda nevzdalenéjsiho souseda

%

Metoda prumérné vzdalenosti

Metoda Wardova




Mira vérohodnosti“nejlepsiho dendrogramu”

1. kritérium té€snost proloZeni:
kofeneticky korelaéni koeficientCC

- nejlépe odpovida struktufe objektll a znakl mezi objekty,
- je to Pearsonuv korelaéni koeficient mezi skute¢nou a
predikovanou vzdalenosti, zaloZenou na dendrogramu.

2. kritérium tésnosti proloZeni:
kritérium delta A
- méfFi stupen pretvoreni struktury dat,

- je Zadouci, aby hodnoty delta byly blizké nule,

- je definovano

kde A = 0.5 nebo 1, d; je vzdalenost v plvodni matici vzdalenosti a d’; je
vzdalenost ziskana z dendrogramu.

Diagram korela¢ni matice

a statisticka vyznamnost korelace pomoci Pearsonovych parovych
korelacnich koeficientt

B402x2

B402x3

Matice parovych korelaénich koeficientu:

B402x2 B402x3 B402x4

B402x3 0.991

B402x4 0.841

0.795

B402x5 0.845 0.852 0.836

B402x4

B402x5

Uloha 2. Vytvoreni dendrogramu objektt neuroleptika (kompendium B402)
Lisi se v Gcincich: potladuji nervozitu, zachvaty, tfes, ospalost, parkinsonismus, vynechavani menstruace,
vyrazky, zvysené slinéni. Provedeme klasifikaci neuroleptik do shluki podobnych G¢inkl s ohledem na 4 znaky.

Data: Charakter proménnych (pfevracena hodnota medianové tuc¢inné davky 1/ED50 [kg/mg]): B402x1
znadi nazev neuroleptika, B402>2 je pro potlaceni nervozity, B402x3znadi potlaceni stereotypniho
chovani, B402x4 je pro potlaeni zachvatu a tfesu, a B402x5 znamena davku smrticiho Ucinku.

B402x1 B402x2 B402x3 B402x4 B402x5
1 Chlorphromazine  3.846 3.333 1.111 1.923
2 Promazine 0.323 0.213 0.108 1.429
3 Trifluperazine 27.027 17.857 0.562 0.14

4 Fluphenazine 17.857 15.385 1.695 1.075
5 Perphenazine 27.027 27.027 1.961 2.083
6 Thioridazine 0.244 0.185 0.093 1.333
7 Pifluthixol 142.857 142.857 20.408 163.934
8 Thiothixene 4.348 4.348 0.047 0.345
9 Chorprothixene 5.882 2.941 4.545 4.167
10 Spiperone 62.5 47.619 11.765 0.847
11 Haloperidol 52.632 62.5 1.282 0.568
12 Azaperone 2.941 1.282 2.222 3.03
13 Pipamperone 0.327 0.187 1.724 0.397
14 Pimozide 20.408 20.408 0.107 0.025
15 Metitepine 15.385 10.204 10.204 27.027
16 Clozapine 0.161 0.093 0.327 0.323
17 Perlapine 0.323 0.323 0.37 0.067
18 Sulpiride 0.047 0.047 0.003 0.001
19 Butaclamol 10.204 9.091 1.471 0.025
20 Molindone 7.692 7.692 0.14 0.006

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

2. Metoda shlukovani: Jednoduchy prumér, 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, Kofenetickd korelace:0.984750,
Delta(0.5):0.175238, Delta(7.0):0.166599;

4. Metoda shlukovani: Nejblizsiho souseda, Typ vzdalenosti:Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka
korelace:0.988598, Delta(0.5):0.474238, Delta(7.0):0.391993;

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

6. Metoda shlukovani. \Wardova metoda, 7yp vzdalenosti:Eucleid., smérodatna odchylka, Kofeneticka korelace:
0.979285, Delta(0.5):0.549394, De/ta(1.0):0.492716.

Podobnost Dendrogram znakal
Podobnost nan
2063 — 000 —
NejbliZSi soused —_— NejvzdalenéjSi soused
s242 e
™21 4 [ w267 sany | [
—
. — Fep |0
10000 Ar—r—remm e} 10050 - | 10000 f
26w R 2 " 01 e 2 e s 40w
Objekty = peae 2N B Objekty
Znsky
Relgimowt. Podobnost
667 - 4505
Priimé&ma vzdilenost Wardova metods
arTs -CS7
cane ¢ 2472
PR ey I Y|
100.00 e 1 10000 —— - et ———
3 PRETEE s M : 28 42 ’
Objekty Objekty



A -

0.9
1.4 [ G Raloper TIOT>. 3
; - S k -1 1 3 s ? 9
0.48 0.49 0.s0 os1 0.52
Komponenta 1 Komponenta 1
Podobnost Podobnost
91.21 0.00 —
94.14 — 33.33
97.07 66.67 | [
I [ | i
P —— | s |
10000 \ 10000 LT PP
B4022 B4023 B402S B402x4 2 6 181617 8 20 1 1213 0 3 14 5 4 1
Znaky Objekty

6. krok: Validace a profilovani shlukt

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

Validovani shluku: znamen4, 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 vysledku.

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

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

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

Zpusob vytyceni kritéria: UZijeme takové proménné, které sice nejsou uzity k vytvoreni shluku,
ale méni se dostate¢né od shluku ke shluku.

5. krok: Interpretace shluku

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

Profilovani a interpretace shluk:

(a) Prokazuje popis.

(b) Pridéleni korespondence ke shlukim predvidanym z teorie.

(c) V konfirmatornim modu profily pridéluji shlukim korespondenci.

(d) Pri hledani korespondence nebo praktické vyznamnosti by se mély porovnavat
odvozené shluky s predem vytvorenou typologii.
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Uloha 3. Sledovani spotieby proteinti v EVropé «ompendium 8418)
Sledovana spotfeba proteint v 25 zemich formou spotfeby 9 druhu potravin je pfedmétem vysetreni.
Data i znadi index, Cerveneudava Eervené maso, Bile maso, Vejce, Mieko, Ryby, Obilniny, Skrob, Orechy, Ovocea zelenina

Objekty Proménné
i Stat Cervene Bile Vejce Mleko Ryby Obilniny Skrob Orechy Ovoce
1 Albania 10.1 1.4 0.5 8.9 0.2 42.3 0.6 5.5 2 74
2 Austria 8.9 14 4.3 19.9 2l 28 3.6 1.3 4.3
3 Belgium 13.5 9.3 4.1 1755 4.5 26.6 5.7 21 4
4 Bulgaria 7.8 6 1.6 8.3 1.2 56.7 1.1 3.7 4.2
5 Czechoslov. 9.7 11.4 2.8 12.5 2 34.3 5 1:1 4
6 Denmark 10.6 10.8 3l 25 9.9 21.9 4.8 0.7 2.4
7 E Germany 84 11.6 3.7 11.1 54 246 6.5 0.8 3.6
8 Finland 9.5 4.9 20 337 58 26.3 51 1 1.4
9 France 18 9.9 33 19.5 87 28.1 4.8 2.4 6:5
10 Greece 10.2 3 2.8 17.6 59 41.7 2.2 7.8 8.5
11 Hungary 53| 124 29 9.7 0.3 40.1 4 5.4 4.2
12 Ireland 13.9 10 4.7 25.8 22 24 6.2 1.6 2.9
13 ltaly 9 S5:1 29 13:7 3.4 36.8 2:1 4.3 6.7
14 Netherlands 9.5| 13.6 3.6 23.4 25 22.4 4.2 1.8 3.7
15 Norway 9.4 4.7 20 23.3 9.7 23 4.6 1.6 27
16 Poland 6.9 10.2 27 19.3 S 36.1 59 2 6.6
17 Portugal 6:2 3.7 42 49 142 27 59 4.7 7.9
18 Romania 6.2 6.3 D 141 1 49.6 3.1 5:3 2.8
19 Spain i) 3.4 341 8.6 7 29.2 5.7 5.9 7.2
20 Sweden 9.9 7.8 3:5 24.7 5 19.5 3.7 1.4 2
21 Switzerland 131 | 101 31 23.8 23 256 2.8 2.4 4.9
22 UK 17.4 5.7 4.7 20.6 4.3 24.3 4.7 3.4 3.3
23 USSR 9.3 4.6 2:1 16.6 3 436 6.4 3.4 2.9
24 W Germany 11.4 125 4.1 18.8 3.4 18.6 5:2 1:5 3.8
25 Yugoslavia 4.4 S 12 9.5 0.6 55.9 S, S 2




Test vyznamnosti korelace v korela¢ni matici

Cervene Bile  Vejce Mieko Ryby Obilniny Skrob Orechy Ovoce
Cervene |
Cervene Bile 0.153
0.4653 |
Vejce 0.5856 0.6204
0.0021 0.0009
Mieko 0.5029 0.2815 0.5755
0.0104 0.1728 0.0026
Ryby 0.061 -0234 0.065 0.1379
07722 0.2602 0.7555 0.511
Obilniny ~ -0.4999 .0.4138 0.7124 -0.5927 -0.5242
0.0109 0.0398 0.0001 0.0018 0.0071 |
Skrob 01354 03138 0.4522] 02224 0.4039 -0.5333
05186, 0.1267 0.0232] 02853 0.0453  0.0061
Orechy | -0.3494 -0.635 0.5588 -0.6211 -0.1472  0.651 -0.4743
Mok 00859 0.0007 0.003% 0.0009 0.4827 0.0004 0.0166
Ovoce -0.0742| -0.0613 -0.0455 -0.4084 0.2661 00465 0.0844 0375
O 07244 07709 0820 0.0427 01985 08251 06883 0.0648
Pod hodnotami korelacnich koeficient jsou vypodtené
hiadiny vyznamnosti P. Je-ii P < 0.05, je korelace vyznamna
Obilniny
- .- "
- -
"? N sl Skrob
.
- . o |
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Uloha 4. Faktorova analyza pri klasifikaci vzorkld vin (Kompendium E408)

Pro 38 vzorku vin bylo nalezeno 24 analytickych obsaht stopovych prvka a charakteristickych fyzikalné-chemickyct

viastnosti. Utvorte shluky podobnych viastnostia dale shluky podobnych vin.

indexCd__Mo__Mn__Wi__Cu__|Al__Ba_ Cr__Sr__Pb__B_ Mg Si_|Na_ Ca_P__K__Arom Clar Body Flavor Oakn Quality Reg
1 0005 0044 151 0122 083 0082 0387 0020 123 0561 263 128 17.3 668 805 150 1130 33 1 28 31 41 98 1
2 0055 016 116 0149 0066 102 0312 0.038 0975 0697 621 193 19.7 533 75 118 1010, 44 1 49 35 39 126 1
3 0056 0146 11 0088 0643 120/ 0308 0035 114 073 305 127 158 354 91 161 1160, 39 1 &3 48 47 19 1
4 0063 0191 0959 038 0133 105 0165 0.036 0927 079 257 112 134 275 936 120 924 39 1 26 31 36 11 1
5 0011 0363 138 016 0051 132 038 0059 113 173 307 138 16.7 766 846 164 10% 56 1 51 55 &1 133 1
6 005 0106 1.25 0114 0.055 127 0275 0019 1.05 0491 656 172 18.7 157 112 137 1200 46 1 47 5 41 128 1
7/ 0025 0479 107 0168 0753 0715 0164 0.062 0823 206 457 179 17.8 985 122 184 1170 48 1 48 48 33 128 1
8| 0.024/ 0234 0906 0.465 0.102 0.811 0271 0.044 0963 109 318 145 14.3 105 919 187 1020 53 1 45 43 52 2 1
9/ 0.009 0058 1.84 0042 017 18 0225 002 113 0.048 613 113 13 544 702 158 1240 43 1 43 39 29 136 3
10| 0033 0074 128 0.098 0.053] 135 0329 003 107 0582 33 140 16.3 705 747 159 1100 43 1 39 47 39 139 1
11 0039 0071 1.19 0.043 0163 0.971 0.105 0028 0491 031 656 103 95 453 679 133 1020 51 1 43 45 326 144 3
12| 0.045 0147 276 0.071 0074 0483 0301 0087 214 0546 35 199 92 804 663 212 1470 33 05 54 43 36 123 2
13 006/ 0116 115 0055 018 0912 0166 0041 0578 0518 643 111 111 537 838 133 1120 59 08 57 S
14 0.067 0166 1.53 0.041 0.043 0512 0132 0.026 0220 0.699 7.27 107 6 552 449 148 854 77 07 66 67 37 161 3
15 0077 0261 165 0.073 0285 059/ 0.078 0.063 0.156 102 504 946 63 104 549 12 8% 71 1 44 58 41 155 3
16| 0.064 0.191 1.78 0.067 0.552 0.633 0.085 0063 0192 0.777 55 110 7 136 641 167 976 55 09 56 56 44 155 3
17/ 0.025 0.000 157 0.041 0.081 0.655 0072 0021 0172 0232 379 750 64 116 481 132 095 63 1 54 48 46 138 3
18] 002 0027 174 0046 0153 115/ 0.094 0021 0.358 0.025 424 809 79 389 576 13 876 5 1 &5 55 41 138 3
19/ 0.034 005 115 0058 0058 135 0294 0006 1.12 0.206 271 120 14.7 681 648 133 1050 46 1 41 43 31 113 1
20 0013 003 282 0058 005 0623 0349 008 291 0171 354 208 93 792 664 266 1430 34 09 5 34 34 79 2
21 0043 0268 232 0066 0314 0627 0099 0045 036 128 568 984 01 195 643 176 945 64 09 54 66 48 151 3
22 0061 0245 161 007 0172 207 0071 0053 0136 119 442 876 76 116 706 1% 820 55 1 53 53 38 135 3
23 0047 0161 147 0154 0082 0546/ 0.181 006 0898 0.747 811 160 19.3 125 821 218 1220 47 07 41 5 37 108 2
24 0048 0146 1.85 0092 009 0889 0.228 0.1 132 0604 642 134 19.3 125 832 173 1810 41 07 4 41 4 95 2
25 0049 0155 1.73 0.051 0158 0653 0.081 0037 0164 0.767 491 8.5 65 115 539 172 1020 6 1 54 57 47 127 3
26 0042 0126 17 0112 021 0508 0299 0.054 0995 0.685 694 129 436 45 859 165 1330 43 1 46 47 49 116 2
27/ 0058 0184 128 0095 0058 1.3 0.346 0037 117 1.28 320 145 16.7 658 728 175 1140, 39 1 4 51 51 17 1
28/ 0.065 0211 165 0.102 0055 0308/ 0206 0028 072 102 612 993 27.1 205 952 194 1260 51 1 49 5 51 119 2
20 0085 0120 156 0.166 0151 0373 0.281 0034 0889 0638 7.28| 139 222 133 842 164 1200 39 1 44 5| 44 108 2
30 0068 0166 314 0.104 0053 0368 0292 00390 111 0.831 471 125 17.6 139 535 141 1030 45 1 37 29 39 85 2
31/ 0067 0199 1.65 0.119 0.163 0447 0202 0058 0.927 102 697 131 38.3 420 859 164 1390 52 1 43 5| 6 107 2
2 0084 0266 1.28 0087 0071 114/ 0.158 0049 0794 13 377 143 19.7 301 128 146 1230 42 08 38 3 a7 94| 1
3 0069 0183 1.94 007 0095 0465 0225 0037 119 0915 2 123 46 75 694 123 943 33 1 35 43 45 121 1
34) 0087 0208 176 0.061 0099 0.683 0.087 0042 0168 1.33 504 929 7 12 563 15/ 949 68 1 5 6 52 149 3
35 0074 0142 244 0051 0052 0737 0408 0022 116 0.745 394 143 68 368 676 8 1170 5 08 57 55 48 135 1
36 0084 0171 185 0088 0038 121 0263 0072 135 0899 238 130 62 101 644 93 1070 35 08 47 42 33 122 1
37, 0106 0307 115 0063 0051 0643 029 0031 0885 161 44 151 17.4 7.3 103 177 1100, 43 08 &5 35 58 103 1
38 0102 0342 408 0.065 0077 0752 0366 0048 108 177 337 145 53 331 583 117 1010 52 08 48 57 35 132 1

Plot of Component Weights

0.76 F

o o
8 8

0.1érechy

S
e

.o Sbilniny

Component 2

-044 -024 -004 0.6

Principal Components Score Plot

1 Albania
2 Austria

3 Belgium
4

'
second component

o
.

.
.

5 Czechoslovakia
6 Denmark
7 E Germany
8 Finland
9 France
10 Greece
11 Hungary
12 ireland
13 ltaly
14 Netherlands
15 Norway
16 Poland
17 Portugal
18 Romania
19 Spain

20 Sweden

21 Svatzerland
22 UK

23 USSR

Distance
o 8 &8 8 8

=

Cervene
Mleko
Bile
Vejce
Ryby
Skrob

Ovoce

Obilniny

Orechy

end

24 WGemany
25 Yugoslavia

rogram

Method,Squared Euclidean

Distance

Hledani nejlepsi metody dle kofenetického korelacniho koeficientu a kritéria delta.

Similarity Single

6154 —

7436 —

8718 —

100.00 — 11

AR R 2 AR R B s
Variables

Similarity Average

 E B
® "&r«"‘pﬂf‘,sf‘,x

4333 —

6222 —

81.11

10000 —————t—1+"T"+"1+"++TT11

L LR AR A i g & £ 4.7

Variables

11
@A P

Similarity Complete

1243 -

4162 —

7081 —

100,00 Tttt

¢9e‘¢&f~g\\o?‘t9¢g}y@f|\o‘\ ‘9ﬁvﬂf(‘d

Variables

Similarity Ward

13248

5499

250

100.00 .....|.|||.|i..;..i‘i].x....,

cdpveotgtiopotedpe ¢ 't"e'.f*“p",ﬁ"
Variables



Hledani nejlepsi metody dle kofenetického korelacniho koeficientu a kritéria delta. Uloha 6. Klasifikace vliastnosti rozliénych druhti KAVy ompendium E406)
Similarity Single, squared Euclid. Sy Complete, squared Euclid. U 43 vzorki kavy ze 30 zemi byly zméfeny chemické a fyzikalni viastnosti. Naleznéte shluky

- - - o
73.08 000 — podobnych viastnosti a shluky podobnych prvki
Data: 13 proménnych (sloupce): i index kavy, j je puvod kavy, x1 obsah vody, x2 hmotnost zrn, x3
= i i S . 5 : k
o ; extrakt, x4 pH, x5 volna acidita, x6 obsah minerall, x7 tuky, x8 kofein, x9 trinonelin, x10 kyselina
8205 I 3333 g B - ol g
chlorogenikova, x11 kyselina neochlorogenikova, x12kyseliny isochlorogenikova, x13 suma
kyselin chlorogenikovych.
L] " > x2 >3 >a xS >6G x7 xS xS >x10 >x1 x12 >x13
9103 — 8667 —f 1 Mexico 1 s.9 156.6 23.5 s.8 | 32.7 2.8 15.2 2 S B0 5.4 o.a  o.=3 5.6
2 Mexico 2 7.4 187.3 32.1 5.8 30.8 3.7 15 1.3 1 s.1 o.3 1 s.a
> Suatem ala 9.7 182.9 33.1 5.3 36.7 .2 16.1 1.2 1 s.9 0.2 o.s 6.9
a Honauras 10.4 174 31.5 5.6 3a.2 3.9 15.8 1.2 0.9 S.9 o.a 0.6 6.5
S Sawvador 1 10.5 145.1 35.2 5.5 31.5 4.1 1s5.2 1.3 hl S.1 0.5 0.7 5.3
s Salvador 2 10 156. 4 3a4.5 5.8 32.6 3.9 15.4 1.2 0.8 5.3 o.a 0.7 S.4
100.00 1 LI 11 100.00 —H—— -+ e e et E2 Sarador 3 s.2 1552 324 56 297 | 38 156 1.3 | 1.2 a8 03| 07 s
7481352 610192726312820231314 9 111534251621 17 182230333237 363538122024 131415341621 252217183033353836122024 1 3 2 6 91110197 4 & 5 2723263128293237 s Nicaragua 1 .2 167.8 30.s 5.9 2s8.9 3.8 1s.1 1.3 1 = .3 o7 s.9
Observations Observations Jo | Costanma i | 73 | dsos | 55 | e8| 205 | 5 |13 48| 3 |83 oes|er ea
11 Costa Rica 2 7.6 153.2 36 5.9 30.5 3.9 16.5 1.4 1.1 5.3 0.3 0.7 .3
12 Costa Rica 3 7.3 159.6 3s 5.8 29.9 3.7 16.5 1.2 1.2 5.5 0.3 0.7 6.5
13 Panama 2.3 161.8 3z2.a 5.8 31 3.7 155 1.3 1.2 5.6 0.3 o.s 5.6
14 Han 5.3 180.8 38.7 8.9 30 a.4a 13 1.3 a5 & o.s o.s 7.s
o 1S Dominica 11.6 174.8 32.5 S.a 35.2 3.7 145 Al 1 Ss.7 0.3 o.s 6.5
Ward, squared Euclid. 16 venezueia 1 2.7 169.1 3a 68 | 31.6 a 165.7 [ 1.s | 1.8 | 63 | oS | 0.3 | 62
< = " 2 17 vVenezuela 2 10.6 163.7 3s 5.8 35 3.8 15.8 1.2 1.1 .1 0.3 0.9 7.3
Similarity Average, squared Euclid. Similarity 18 columbia 1 1z 178.8 | 329 | 5.3 | 36.2 | 4.4 156 | 1.3 1 56 o©0.a | 07 6.7
19 Columbia 2 106 169.1 33 =3 278 a.a 181 -2 1 .1 o.1 o.s 5.9
455 -18857 — 20 | =cuador 11.6 1as.s 3a.e s> 39.4a a.z2 1a.6 1 11 s.7 os | oa &6
21 10.1 153.7 34.5 s 28.a 3.7 1S5.9 1.3 1.1 S.1 o.a 0.8 7.3
22 10.7 13a4.5 29.5 sS.a 3a.1 3.7 15.8 1.2 0.9 sS.a o.a 0.6 s.4a
23 0.7 160.7 33.8 5.3 37.2 a.2 15.2 1.9 0.9 sS.4a 0.3 0.5 5.2
2a 10.8 133.2 as 5.2 2a.7 a.s5 151 1.2 | 1.4 = o.s  oO.s s
2s 13.% 131.7 29.85 =4 33 .1 1585 2.9 1.2 =.1 o.s o.s -
63.03 — -81.05 — 26 | Brasin s 10.1 121.6 336 s.a 3a.7 3.5 15.a o o.9 s o.a o6 6&.s
27 < otedivolilr -3 141.8 33.7 5.5 a41.9 a.2 L | =2 0.5 5.4 0.6 1.8 S.5
28 Togo E=] 144.6 29.9 5.6 38 3.9 7.5 1.9 0.3 5.4 0.8 0.9 7.1
29 Ccamaearoon 10.3 119.2 35.5 Ss.1 a41.7 “.1 ®.8 1.8 o.s S 0.5 1.1 7.6
30 congo 10 143.2 31.7 s.1 29.3 “.1 17 1.2 o.6 =5 .4 0.3  oO.7 s.a
31 Angola 1 9.2 180.4 31.8 s.7 368 4 a2 s.s 1.9 o.s s 9 s 1.4 7.9
8152 - 448 32 Angola =2 o6 136.6 339 s.6 382 a 7.2 L5 ) o.s 6.2 o.a 1.6 8.3
33 Angola 3 9.5 136.5 32 5.5 31.2 3.5 14.6 1.3 1 s.2 o.a 0.3 5.4
Sa Ethiople 2.3 124.2 35.6 5.8 31.8 3.8 15.7 0.9 0.9 5.5 o.2 0.8 6.5
35 Uganda 1 10.5 132.9 36.2 5.4 36.7 - 15.6 oy 1 5.9 o.4a 0.6 5.9
~1-3 Uganaa 2 10.7 181.2 33.1 5.8 30.7 3.9 188 1.3 1.9 5.3 0.3 o.s s.2
37 Kenya 10.8 1891 30.3 s.s 31.8 3.7 182 1.3 0.9 =1 o.>3 o.7 -
100.00 B B 10000 4+ttt £ Tanganikka o.9 169.a 29 s6e Z02 37 165 1.3 0.9 s 0.2 | 0.7 | 5.9
7148352726 9101923263128203237303335283613 1415341621 252211171812202¢ 132610195274 87 232631282932373033353836122024 9 111718131415341621 2622 39 Madagascar S 152 30.6 5.3 40.5 3.9 9.6 1.6 0.7 5.3 0.6 0.8 s.7
sem'lons 5 40 | nala 11.8 156.8 20.8 5.5 37.5 3.9 14.3 1.2 1 5.8 a4 Oa 6.6
Observations a1 Sumatra s.a 110.8 31.6 5.7 as.a a.s 10.1 1.7  o.8 6.3 0.7 | 0.9 7.9
az Java s.6 163.1 3a.5 5.5 333 - 16 1.2 1.1 =1 o.3 o.s 5.3
a3 Hawal S.7 191.2 3851 5.8 a6 .2 14.2 1.1 0.9 o.7 o.s o.3 8.5
1 Mexica 1
P Cmgnirin Soce P e Postup analyzy vicerozmérnych dat
3 Gusternala
Plot of Component Weights 4 Hondutas p y Y Y
043 F ’ - £ . L 5 Sahvadpr 1
143 E4pge o o 5 [ 3 B Sahsadpr2
1 . 3 7 Sawadpr3 s
< (ged | L A i o - o -
: B Ricarataly 1. Standardizace: analyze vZdy pfedchazi standardizace &ili $kalovani promé&nnych.
4= _;g"_' 10 Costs Rics 1
. g g = 11 Costs Rica 2
- » . il * 12 Costa Rica 3

: 29 ! 13 Panama 2. Odhady parametrt polohy, rozptyleni, tvaru a intenzita vztahu mezi proménnymi:
Y B i Vyeéisleni vybérové stfedni hodnoty kazdé proménné.

¥ 17 Venezjela 2
¢ 18 Columbia 1
18 Columbia 2

20 Ecuadér Odhad kovarianéni matice Sa jeji normované podoby - korelaéni matice R.

N
o
-
£
I
e
-3

Component 2

057k g 1 ) ) ) ) _ Pr zseresi Odhadu vicerozmérné sSikmosti a vicerozmeérné Spicatosti.

-0.41 021 -0.01 0.19 0.39 . 4 4+ 8 2 4 0 1 2 DAL . . ) . .
Component 1 first component 28 Togo Matice Robsahuje Pearsonovy parové korelacni koeficienty, které se diskutuijf.

Dendrogram Dendrogram 31 Angole 1 = =
Group Average Method,Squared Euclideary Group Average Method,Squared Euclidean 32 Angoia 3 3. Exploratomi analyza dat EDA:

100 3 50 F 2,’,’:’"".‘ (a) Hledani podobnosti objektd vizualnimi rozptylovymi diagramy typu casement plot, draftsman
40 ihcia plot, dale symbolovych a profilovych grafa (hvézdicky, sluni€ka, obliceje, kfivky, stromy),

(b) Nalezeni vybocujicich objekta nebo vyboéujicich proménnych, mnohdy nevhodnych k analyze,

- 20 .:. _2
1 - ﬁ‘ ﬂl%% (c) Testy predpokladu linearnich vazeb,
- ok = (d) Testy predpokladu o datech (normalitu, nekorelovanost, homogenitu).
M% %gﬁ?&?‘@ﬂ&%@% gg#gﬂ%—? Oveérovani normality zaloZené na vicerozmérné sikmosti a vicerozmérné Spicatosti.
2 L - -
» B2g "o ggg L

Distance
1
Distance
8
T
1

T

E4067|——
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E406x1
E406x2
E406x3
E406x6
E406x5
E406x11
E406x8
E406x12
E406x10
E406x4
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8
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4. Uréeni vhodného poctu latentnich proménnych:
a) Matice Snebo R'se rozlozi na vlastni Cisla a vlastni vektory.

b) Indexovy graf upati viastnich Cisel (Scree plot): urci vhodny pocet latentnich
proménnych, které jesté dostatecné popisuji proménlivost v datech.

c) Kdyz se latentni proménné podari pojmenovat a dat jim i fyzikalni, biologicky ¢&i jiny
vécny vyznam, jedna se o faktory. Jinak jde o hlavni komponenty.

5. Urceni struktury v proménnych (PCAa 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 skore (Scatterplot): hledani struktury v
objektech a tridéni objektu do shluku.

c) Dvojny graf (Biplot) je prehlednym spojenim obou predeslych grafi a ukaze
interakci objekta a proménnych.

Resené ulohy

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 objektl Ize usporadat do shluka a vysledek tfidéni zobrazit
dendrogramem v analyze shlukua. V hierarchickém postupu je tfeba k vytvoreni
shlukd 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 predem umisténi
typicti reprezentanti.

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

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

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

PRIKLAD 9.4 Vytvoreni dendrogramu neuroleptik

Neuroleptika redukuji nezadouci u¢inky pfebyteéného dopaminu a lidi se ve svych ti¢incich: potlatuji nervozitu,
zachvaty, tfes, ospalost, parkinsonismus, vynechavani menstruace, vyrazky, zvySené slinéni atd. Cilem je provést
klasifikaci neuroleptik do shlukd podobnych aéinki.

O Data: Data Neuroleptika (pfevracena hodnota medidnové G¢inné davky I/ED50 [kg/mg]):
Lek nazev neuroleptika,

Nervoz potlaceni nervozity,

Stereo potladeni stereotypniho chovani,

Tres potladeni zachvatu a tfesu a

Usmr davka smrticiho u€inku.

Lek Nervoz Stereo Tres Usmr
1 Chlorphromazine 3.846 3333 Lm 1.923
2 Promazine 0323 0213 0.108 1.429
3 Trifluperazine 27.027 17.857 0562 0.14
4 Fluphenazine 17.857 15385 1.695 1.075
5 Perphenazine 27.027 27.027 1.961 2.083
6 Thioridazine 0.244 0.185 0.093 1333
7 Pifluthixol 142.857 142857 20.408 163.934
8 Thiothixene 4348 4348 0.047 0345
9 Chorprothixene 5.882 2.941 4545 4167
10 Spiperone 62.5 47619 11.765 0.847
11 Haloperidol 52,632 625 1282 0.568
12 Azaperone 2941 1282 2222 3.03
13 Pipamperone 0327 0.187 1.724 0397
14 Pimozide 20.408 20,408 0.107 0.025
15 Metitepine 15.385 10.204 10204 27.027
16 Clozapine 0.161 0.093 0327 0323
17 Perlapine 0323 0323 037 0.067
18 Sulpiride 0.047 0.047 0.003 0.001
19 Butaclamol 10.204 9.091 1471 0.025

20 Molindone 7.692 7.692 0.14 38138




v T s T sfT I y
O ReSeni: Po vyhledéni optimélni tvorby dendrogramu sestrojime dendrogram podobnosti znak v 1 i
a dendrogram podobnosti objektii. " ™| 10

. . . » . pegs B
Nejvysi hodnota kofenetického korela&niho koeficientu CC a nejniZ&i hodnota obou kritérif delta, & ~ 1 § o o
Delta(0.5) a Delta(1.0), vybrala metodu skupinového priméru (software NCSS2004). '% 4 ?T'_":.,// i $ 0o} puync ‘ nowm

& bz : & 2 emmstare

1. Nejblizsiho souseda, Kofenetickd korelace CC: 0.988598, Delta(0.5): 0.474238, Delta(1.0): 0.391993. e 2 08t I i
2. Nejvzdalené&jsiho souseda: Kofenetickd korelace CC: 0.982795, Delta(0.5): 0.178589, Delta(1.0): 0.183477;
3. Parovy primér, Kofeneticka korelace CC: 0.988876, Delta(0.5): 0.177810, Delta(1.0): 0.188781; 10 s b 1
4, Skupinovy priimér, Kofenetickd korelace CC: 0.987356, Delta(0.5): 0.137455, Delta(1.0): 0.125290; R

5. Tézisté, Kofeneticka korelace CC: 0.984750, Delta(0.5): 0.175238, Delta(1.0): 0.166599;
6. Median, Kofeneticka korelace CC: 0.984215, Delta(0.5): 0.452308, Delta(1.0): 0.428346;
7. Wardova metoda, Kofeneticka korelace CC: 0.979285, Delta(0.5): 0.549394, Delta(1.0): 0.492716.

Graf komponentnich vah znakl matice dat Newroleptika.

Nervor

Metoda skupinového priméru v dendrogramu podobnosti objekti: s
prvni shluk obsahuje 12 objekti 1, 8, 12,9, 2, 6, 16, 17, 18, 13, 19, 20,

druhy shluk 5 objektii 3, 4, 14, 5, 15, i
tfeti shluk 2 objekty 10a 11,

¢tvrty shluk obsahuje jeden objekt, a to 7. =

0 2 40 60 80 100 120
J yoh vadie 100 (Dlink/Omax*100

Dendrogram znak#é metodou skupinového priméru Dendrogram objektid metodou skupinového priméru

1 Chilorphromazine 1
8 Thicthixene | 8 Thiothixene
12 Azaperone 2 Promazine Bz':'""‘"'
2 Promazine |} 6 Thioridazine s;::::'
6 Thiondazine b 16 Clozapine 17 Perdapine.
16 Clozapine | 17 Pertapine 18 Supnde
17 Petlapine b 18 Sulpiride ’WWW.:'
18 Sulpinde | 13 Pipamperone | 8 Thicerecene |
13 Pipamperone b 9 Chorprothixene | ¢ 12 Azaperone }
9 Chorprothixene 12 Azaperone | | L ]
19 Butaclamol 19 Butactamol | 1 kkackmaty
20 Motindone | J 20 Molindone f | R |
3 Trifluperazine b 3 Trifluperazine 4 Fluphenazine
4 Fluphenazine | 5 Perphenazine | 14 Pemozide,
14 Pimozide | 4 [ | »
S Perphenazine 14 Pimazide —— s
15 Mettepine | 15 Mettepine 11 Haloporaet + "
10 Spaperone b 10 7 Pfiuthect o s o o o 7 Pluthiol
11 Haloperidol 11 Haloperidol 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 © 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
7 [ 1 Oroer of Amsigamaton (distsnces are non- Order of Amsigamaticn (dstances are non-
0 20 4 60 80 100 0 20 40 60 80 100 e o
(DNNK/DmMax)*100 (DINKDMax)*100 Dendrogram objektd metodou nevi¥eného tE2ikt¥ Dendrogram objektd videného t¥2i¥tE (medidnu).
1 Chiorpvemazine |
Dendrogram objektii metodou nejbliZiho souseda Dendrogram objektii metodou nejvzdilenéjiiho souseda ' Ththesne}
T 9 Chorprethocene
1 Chlorphromazine b 1 Chiorphromazine | 12 Azaperone}
8 Thiothixene | 8 Thiothiene b ‘ 1&MW 1
12 Azaperone b 12 Azeperone | Mokndone |
9 Chorprothixene 2 Promazine } | e""’"‘"“:
2 Promazine } 6 Thiondazine | ,,W""‘";: |
6 Thioridazine | 16 Clozapine 16 Cozapine
16 Clozapine 17 Periapine } 17 Pertapne
17 Perlapine b 18 Sulpiride } 18 Sulpinde
18 Sulpiride t 13 Pipamperone ‘ b smcos |
13 Pipamperone | 9 Chorprothixene | | 14 Pmozice
19 Butaclamol 19 Butaclamol  + | S Perprenazine}
20 Mol iorme 20 Mol o 15 Mettepine
3 Trifluperazine 3 Trifluperazine } 10 Spperone
4 Fluphenazine 4 Fluphenazine | 7S aseecany
14 Pimozide 14 Pimozide m R
o 20 “0 L] L 100
15 Metitepine: 15 Metttepine (Dek/Dmexg *100
10 Spip 10 Speperone b | J
11 Halopendol 11 Halopendal} 1 Dendrogram objektii metodou Wardovou
7 Pifluthocol 7 Pifuthivol | . . . . .
Lol bbbt~ el SURNVOVRY [N (SO [N e metodami
L Pyt e e Zdveér: Nejvhodng;jii tvorba dendrogramu je parového priimé&ru a skupinového priiméru.
(DHink/Omax)*100 (Dlink/Dmax)*100

Dendrogram objektd metodou pérového priméru Dendrogram objektl metodou skupinového priméru



|[E7]) Soubor Upravy Zobrazt Wioit Formét Statistka Grafy Néstroje Data Okno Népoyéda
DR SR & BB o | #h A pidstdosesiu - Pidst doprotoloks - | S A2 . |

([arai e A Eezu | Emm A-2-E-RH |45 #RE S|4~k
1 2 3 4 5
Lek Nervoz I Stereo | Tres I Usmr

1 Chlorphromazine 3,846 3,333 1,111
2 Promazine 0,323 0,213 0,108
3 Trifluperazine 27,027 17,857 0,562
4 Fluphenazine 17,857 15,385 1,695
5 Perphenazine 27,027 27,027 1,961
6 Thioridazine 0,244 0,185 0,093
7 Pifluthixol 142,857 142,857 20,408
8 Thiothixene 4,348 4,348 0,047
9 Chorprothixene 5,882 2,941 4545
10 Spiperone 62,500 47619 11,765
11 Haloperidol 52,632 62,500 1,282
12 Azaperone 2,941 1,282 2,222
13 Pipamperone 0,327 0,187 1,724
14 Pimozide 20,408 20,408 0,107
15 Metitepine 15,385 10,204 10,204
16 Clozapine 0,161 0,093 0,327
17 Perlapine 0,323 0,323 0,370
18 Sulpiride 0,047 0,047 0,003
19 Butaclamol
20 Molindone

84_._._‘_._._.44
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PRIKLAD 9.11 Vystavba shlukii u radioterapeutického lééeni

vybranych pacienti
U 98 pacientii byl sledovéno radioterapeutické 1é¢eni. Do kolika shlukii se roztfidi 98 pacienti?

O Data: Data Radioterapie obsahuje 98 pacientti 6 sledovanych znaki:
Pacient je index pacienta,

Zvrac pocet symptomu jako je paleni Zéhy, zvraceni atd.,

Objem znadi objem provedenych ¢innosti ve stupnici 1 az S,

Spanek znaci objem spanku ve stupnici 1 az 5,

Strava zna¢i mnoZstvi zkonzumované stravy,

Apetit znadi apetit ve stupnici 1 aZ 5,

Kuze zna&i podrazdénost kiiZe ve stupnici 0 aZ 3.

Pacient Zvrac Objem Spanek Strava Apetit Kuze
1 0.889 1.389 1.555 2222 1.945 1
9% 0889 1 1 2 i 2

© ReSeni: Graf komponentnich vah znakii ukazuje silnou korelaci znakii Objem, Apetit, Strava a
Zvrac, protoZe tyto ¢tyfi znaky jsou v grafu piedstaveny téméf totoZnymi privodiéi.
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PRIKLAD 9.12 Dendrogram ﬁbytku kostni hmoty starsich Zen po O ReSeni: Graf komponentnich vah znakii ukazuje silnou korelaci a podobnost dvojic znaki

cvidenich a po dietéch Domin-Vedlej, dale Doloket-Veloket a kone¢né také Dopaze-Vepaze.

Zkoumano, zda cviteni nebo doplitky vhodné diety zpomali ubytek kostni hmoty u Zen. Obsah
minerall v kostech byl méfen absorp¢ni fotometrii ve tfech kostech na dominantni a ve tfech na
vedlejsi strang. Pfi klasifikaci je tfeba sestrojit dendrogram blizkych znaki a dendrogram vzniklych
shluki pacienti.

Dvé dvojice Domin-Vedlej a Doloket-Veloket spolu rovnéz koreluji a dle polohy v grafu jsou si také
podobné.

Dendrogram znakii ukazuje ve shodé s pfedeslym grafem na vznik dvou blizkych shluki, prvni
obsahuje znaky Domin a Vedlej a druhy shluk obsahuje Doloket a Veloket, ktery je méné& podobny

O Data: Data Kost obsahuje 25 pacientii obsah minerélii v 6 vySetfovanych znacich: tfetimu shluku, ktery obsahuje dvojici Dopaze a Vepaze.

Pacient je index pacienta,

Domin znaci polomér u dominantni kosti, Umisténi pacientii na grafu komponentniho skére objektii je vcelku ve shod s dendrogramem
Vedlej znaci polomér u vedlejsi kosti, pacientii.
Dopaze znac¢i dominantni ¢ast kosti pazni,
Vepaze znadi vedlejsi Cast kosti pazni, Lze indikovat t¥i shluky:
Doloket zna¢i dominantni ¢ast kosti loketni a Prvni obsahuje objekty 1, 20, 22, 10, 18,25 a 12.
Veloket znaci vedlejsi Cast kosti loketni. Druhy velky shluk obsahuje 2, 5, 8, 16, 17,4, 11,3,9, 14,7 a 15.
Treti shluk obsahuje objekty 6, 13, 24, 19, 21.
Pacient Domin Vedlej Dopaze Vepaze Doloket Veloket Objekt 23 je odlehly, nepodobny viem ostatnim.
1 1.103 1.052 2.139 2.238 0.873 0.872

25 0.915 0.936 1.971 1.869 0.869 0.868
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QT e Str. diagram pro 6 Proménné Byl ziskan vybér 43 vzorkd kavy, pochazejicich ze 30 zemi. U kazdého druhu kavy byly
S b’ St zméfeny jeho chemické a fyzikalni vlastnosti. Spliiuji data poZzadavky na homogenitu a je
: mozné indikovat dvé ¢i vice rozliénych kategorii? Vytvoite dendrogram klasifikovanych
druhii kavy.
domin O Data: Soubor dat Kava obsahuje 2 druhy kavy, Robusta a Arabica ve 43 vzorcich ze 30
:)— zemi a popsanych 13 fyzikaln€-chemickymi znaky:
vedlej
i znadi index kévy, Tuky znadi obsah tuki x,,
Objekt znaéi plivod kavy, Kofein znagi obsah kofeinu x;,
doloket Voda zna&i obsah vody x,, Trinonelin zna&i obsah trinonelinu x,,
Zrno zna&i hmotnost zrn x,, Kchlorogen znati obsah kyseliny chlorogenikové x,,,
veloket Extrakt zna&i extrakt x;, Kneochlor znadi obsah kyseliny neochlorogenikové x,,,
pH znaéi hodnotu pH x,, Kisochlor znaci obsah kyseliny isochlorogenikové x,,,
Acidita zna&i hodnotu volné acidity x;, Sumakys zna&i sumu kyselin chlorogenikovych x,,.
dopaze Mineral znaci obsah mineralii x,,
vopass i Objekt X, X; X; X, X Xy X, Xy Xy Xy Xy Xpp X3
1 Mexico 1 89 1566 335 58 327 38 152 11 10 54 04 08 6.6
0 20 40 60 80 100 120 43 Hawai 97 1912 351 56 346 42 142 1109 07 05 03 6.5
(dSpoj/dMax)*100
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o ReSeni: Graf komponentnich vah znakl odhaluje pfedevsim korelaci znaki. Je-li uhel mezi
pruvodi¢i dvou znaki maly, jsou dva znaky v silné korelaci.

Prvni shluk obsahuje znaky Voda, pH, Kchlorogen, Sumakysel, Mineral, Kofein, Trinonelin,
Kneochlor, Kizochlor, a Tuky.

Druhy shluk obsahuje dva znaky, Extrakt a Acidita.

Vznik shlukii druhii kdvy lze sledovat na grafu komponentniho skére objektl a na dendrogramu
objekti.

Graf komponentniho skére ukazuje, Ze 43 objekti ¢ili druhii kavy v datovém souboru Kava nejsou
dostate¢né homogenni.

Objekty zde Ize rozdélit do dvou shluki, v prvnim vlevo je 7 objektl a ve druhém svislém shluku
vpravo je zbyvajicich 36 objekti. Klasifikace do téchto shluki je pfedevsim vlivem znakd Tuky,
Kofein, Trinonelin a Sumakys.

Na dendrogramu objektil pfi postupu zprava doleva je ziejmé, Ze druhy kéavy lze rozdélit do dvou
velkych shlukl. VEtsi shluk nazvany Arabica lze dale rozdé€lit na dva mensi shluky Arabica A a
Arabica B a jeden odlehly objekt. Ve spodni &asti obrazku zistava jeden vétsi shluk 13 druhi kéavy,
patficich zfejmé do druhu Robusta.
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Dendrogram zaskii matice dat Kave (STATISTICA).

Dendrogram objektdl matice dat Kava, (STATISTICA).

O Za@vér: Dendrogram znaki ukazuje shluky podobnych vlastnosti kavy, zatimco dendrogram objekti klasifikuje podobné
druhy kévy do shluki.
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PRIKLAD 9.14 Klasifikace vzorku italskych vin

Pro 90 vzorki italskych vin bylo naméteno 8 fyzikdlné-chemickych vlastnosti. Ve vinech jsou
obsazZeny tfi kultury, a to Nebbiolo ve vin€ Barolo, Grignolino a Barbera ve vinech stejného jména,
ato kazda ve 30 vzorcich. Kolik faktori rozlisi tfi kategorie vin? Do kolika shluki 1ze vina roztfidit?

-2 [ 2
Faktor 1: 38,08%

Vialeny primée skupin dvojic

VéZeny promér skupin dvojic
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0 ReSeni: Graf komponentnich vah znakii odhaluje predevsim korelaci znakd. Blizké privodice
znaku s malym thlem indikuji silnou pozitivni korelaci znaki.

Dendrogram znakii ukazuje na prvni shluk podobnych znakii Fenoly, Flavan, PomerAl, PomerA2,

Alkohol, Necuk a také Kateg.

K tomuto shluku se poji jiZ podstatn€ méné€ podobny znak Fosfaty.

Znak prolin je zcela nepodobny ostatnim a v dendrogramu je indikovén jako odlehly znak.

Graf komponentniho skére objektii vykazuje tii vétsi shluky vin ve shodé s jejich kategoriemi
Barolo ve zkratce Olo, Barbera ve zkratce Era a koneéné Grignolino ve zkratce Gri.

Dendrogram objekti rovnéZ ukazuje na tfi shluky, zhora prvni shluk Olo, uprostied grafu shluk Era

a v dolni ¢asti grafu pak shluk Gri.

Souvisi pocet shlukii se zadanymi druhy vin?

O Data: Soubor dat Vina je popséan:

i znadi index vzorku vina,

Objekt zna¢i jméno vzorku vina,

Kateg znadi kategorie vzorku vina a 90 druht
vin v ¥adcich se tyka tii kategorii 1. Barolo,
2. Grignolino a 3. Barbera, popsanych 8
nasledujicimi vlastnostmi ¢&ili znaky ve
sloupcich:

Fosfaty zna¢i obsah fosfatil x;,

Fenoly znali obsah celkovych fenoli x,,

Flavan znadi obsah flavanoidi x,

PomerAI znali naméfeny pomér absorbanci pfi
280 a 315 nm pro nafedéné vino x;,

PomerA2 zna¢i naméfeny pomér absorbanci pfi

280 a 315 nm pro urceni flavanoidu x,,

Alkohol znaéi obsah alkoholu x;,, Prolin znaci obsah prolinu x;.
Necuk znaci necukerny extrakt x,,
i Objekt  Kateg X, X, X3 Xy X X4 Xy Xy
1 0Olo0171 1 14.23 24.82 320 2.80 3.06 3.92 4.77 1065
90  Era2878 3 13.17 2345 534 1.65 0.68 1.62 2.05 840
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Graf komponentnich vah znaké matice dat Vina, (STATISTICA).
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taiho skére objektid matice dat Vima.

Dendrogram objekti matice dat Vina, (STATISTICA).

O Zavér: Grafkomponentniho skére objektii a dendrogram objekti shodn& vykazujf t¥i v&tf shluky

vin ve shodé s jejich kategoriemi Olo, Era a Gri.
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PRIKLAD 9.15 Hleddini podobnosti viastnosti kiupavych lupinkii od
ruznych vyrobci
Tti americké firmy General Mills (G), Kellogg (K) a Quaker (Q) produkuji kiupavé obilné lupinky

a bylo sledovéano 10 znaki. Byla vySetfovana struktura a vzajemné vazby mezi sledovanymi znaky
jednotlivych produkti, ale i mezi objekty. Které objekty jsou si velice podobné?

Data: Datova matice Krupky obsahuje 55 dodavatelii a vySetfovéano 10 znaki:

Objekt znadi index obilnych lupinkii x,, Vlakn znaéi obsah vlakniny x;,,
i znadi jednoho ze tfi vyrobcl G, K &i Q x,, Uhlovod znadi obsah uhlovodiki xg,
Cal znati kalorickou hodnotu [cal] x;, Cukr zna&i obsah cukru x,,

Bilkov znati obsah bilkovin x,, K znadi obsah draselnych ionti x,,,

Tuky znaé&i obsah tuki xs, Skupina znati zatazeni do skupiny x;,,.

Na znati obsah sodnych ionti x,,
i X, X, X; Xy X5 X4 X, X X, X0 Xy
1 ACCheerios G 110 2 2 180 1.5 105 10 70 1
55 QuakerOatmeal Q 100 5 2 0 2.7 1 1 110 3
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© ReSeni: Korelaci znaki indikuje graf komponentnich vah znaki.

T¥i znaky Na, Cal, Cukr jsou v silné korelaci, protoZe jsou v grafu blizko sebe a ihel mezi jejich
pruvodi¢i je velice maly.

Druhy shluk obsahuje &tyfi znaky Tuky, K, Vlakn, Bilkov, které jsou vzijemné rovnéZ silné
korelovany.

Skupina a Kategorie koreluji, protoZe oznacuji stejnou véc.

Uhlovod je vybotujici znak, ktery slabé &i viibec nekoreluje s ostatnimi znaky.

Dendrogram znakii ukazuje dva shluky a dva zcela odlehlé znaky:

Prvni shluk obsahuje 6 vzdjemné velice podobnych znaki Bilkov, Viakn, Tuky, Skupina, Cukr a
]c)]hrlll‘:lv;?illuk obsahuje 2 znaky Kateg a Cal. K nim se pfipojuje osamoceny znak K.

Naprosto nepodobny znak vii¢i viem ostatnim znakim je Na.

Graf komponentniho skére objektii naznaCuje né€kolik shluki objektii, které jsou v souladu se

shluky uréenymi na zakladé eukleidovské vzdalenosti v dendrogramu. Zcela nepodobny objekt se
vSemi ostatnimi se jevi A//[Bran. Také dalsi tfi objekty se jevi silné€ odli$né od ostatnich.



Dendrogram znaki matice dat Krupky, (STATISTICA).

lupinkd, které jsou zcela nepodobné ostatnim.
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O Zdvér: Shlukovinim metodou skupinového priim&ru se podafilo najit nékolik druhii kfupavych
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