Shlukova analyza

Motivace:

S problematikou klasifikace objekt do skupin se v praxi setkdvame velmi Casto. Napf. biolog stduduje vnitrodruhovou vari-
abilitu ur¢itého druhu. Na 50 lokélnich populacich zméti biometrické charakteristiky (jako je délka nejvyssiho listu, délka
korunni trubky, poc€et kvéth apod.) a zjiStuje, zda jsou si urcité skupiny populaci podobnéjsi nez jin€, zda tvoti shluky.

Jako prvni pouzil pojem ,,shlukova analyza“ Ameri¢an Robert C. Tryon v roce 1939:

Neexistuje zadna pouzitelna definice terminu "shluk" a je mnoho zastanct tvrzeni, ze je jiz ptili§ pozdé na to néjakou vytvo-
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Hustota je vlastnost shluku, ktery je definovan jako relativné hustd mnozina bodl v prostoru, v porovnani s ostatnimi ob-
lastmi v prostoru, které mohou mit pomérné mnoho nebo zadné body. Neexistuje zaddna absolutnim mira hustoty, ale pojeti
je intuitivné ziejmé.

Rozptyl je stupen rozptyleni bodii v prostoru od stfedu shluku.

Dimenze je vlastnost Uizce spojena s rozptylem. Jestlize mize byt shluk identifikovan,je pak mozné zméfit jeho "polomér"
Forma je jednoduse uspotadani bodu v prostoru.

Separace je stupen toho, jak mnoho shluky v prostoru precnivaji nebo lezi stranou. Naptiklad mohou byt shluky relativné
blizko k jinému shluku s zddnymi zfetelnymi hranicemi nebo od sebe mohou byt velice izolovany a maji mezi sebou velké
mezery.

Vsechny tyto vlastnosti mohou byt dohromady pouZity k popsani jakéhokoliv typu shlukii v prostoru. Pak miizeme shluky
popsat jako "nepferuSované oblasti prostoru obsahujici relativné velkou hustotu bodii, oddélenych od dalSich takovych ob-
lasti oblastmi, které obsahuji relativné malou hustotu bodi. Diilezitost tohoto popisu je v tom, Ze pfedtim nez se uskutecni
analyza dat, neomezuje chapani tohoto pojmu na Zadnou konkrétni podobu.



Metody hledani shlukii mizeme rozd¢lit na dvé velké skupiny: hierarchické metody a nehierarchické metody.

a) vytvéareji shluky, které maji riznou hierarchickou tiroven — shluky vyssi hierarchické urovné obsa-
huji shluky nizsi trovné. Hierarchické metody jsou bud’ aglomerativni (mensi shluky se postupné spojuji do vétSich shlu-
k1) nebo divizni (cely soubor je nejprve chapan jako jeden shluk a postupné se déli na mensi shluky. Zde se seznamime
s aglomerativnim hierarchickym algoritmem. Vysledky hierarchickych metod se graficky zndzoriiuji pomoci dendrogra-
mu, coZ je bindrni strom znazornény bud’ vertikaln¢ nebo horizontalng. V dendrogramu kazdy uzel piedstavuje shluk.

V horizontalnim dendrogramu horizontalni smér reprezentuje vzdalenosti mezi shluky. Vertikélni fezy dendrogramem
piedstavuji roztiidéni objektti do shluk.

b) nevytvareji hierarchickou strukturu. Rozkladaji ptivodni mnoZinu objektti do n¢kolika disjunkt-
nich shlukt tak, aby bylo splnéno urc€ité kritérium. Zde se sezndmime s metodou k-priiméra, kterd umoziuje provést roz-
klad mnoziny objektii do predem specifikovaného poctu shluk.

Shlukové analyza nachazi uplatnéni v celé fad€ oborti, napt. v biologii, psychologii, geografii, technice i marketingu.

Shlukova analyza je ovSem priizkumovou metodou a méla by slouzit jako urcité voditko pti dalSim zpracovani dat.



Cil shlukové analyzy
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Vychazime z p-rozmérného datového souboru I i , ktery ziskame tak, Ze na kazdém z n objektii zmétime hodnoty
(X - X))

p znakil X, ..., X,. Cilem shlukové¢ analyzy je roztiidéni té€chto n objektii do nékolika pokud mozno stejnorodych (homo-

gennich) skupin (shluki, clustertt). Pozadujeme, aby objekty uvnitt shluki si byly podobné co nejvice, zatimco objekty
z riznych shlukl co nejméné€. Presny pocet shlukli vétSinou neni predem znam.

Podobnost objektii

Podobnost (€1 rozdilnost) objektli posuzujeme pomoci riznych mér vzdalenosti. Pro znaky intervalového ¢i pomérového ty-
pu nejcastéji pouzivame euklidovskou vzdalenost. Necht’ k-ty objekt je popsan vektorem pozorovani xi = (Xgj, ..., ka)T al-ty
objekt vektorem

X1 = (Xi1, over Xpp) - k-tého a I-tého objektu:
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Vzdalenosti vypoctené pro vSechny dvojice objektl se uspotradaji do
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D= Je zfeyme, Ze je to Ctvercova symetricka matice, ktera ma na hlavni diagonale nuly.



Priklad:

Uvazme datovy soubor, ktery vznikl tak, Ze 6 zaki absolvovalo 4 testy, které méti nasledujici veliCiny:
X, — ptirodovédné znalosti,

X, — literarni védomosti,

X3 — schopnost koncentrace,

X4 — logické mysleni.

Testy se hodnoti na Skale od 1 do 10 (1 = Spatny vysledek, 10 = vyborny vysledek)

1 2 3 4

X1 X2 x3 x4
1 7 9 10 8
2 9 8 8 10
3 4 3 1 2
4 2 3 2 2
5 3 1 2 4
6 1 1 1 4

Vypoctéte matici euklidovskych vzdalenosti.

ReSeni:
Statistiky — Vicerozmérné prizkumné techniky — Shlukové analyza — Spojovani (hierarchické shlukovani) — OK — Promén-
né X1 — X4 — OK —na zalozce Detaily vybereme Shlukovat Ptipady (fadky) — OK — na zalozce Detaily vybereme Matice

vzdalenosti.

Euklid. vzdalenosti (pca)

Pripad [P_1/P_2|P_3|P 4|P 5|P 6
P 1 0,0 3,6 12,712,7 12,6 14,0
P 2 3,6 0,0 12,8 13,2 12,5 14,1
P3 (12,7128 00 2,2 32 4,1
P4 (12,7132 22 00 3,0 3,2
P5 (12,6 12,5 32 3,0 00 2,2
P6 [14,0 141 41 32 22 0,0




Hierarchické shlukovani
Pii aplikacich shlukové analyzy se nejCasteji pouziva aglomerativni hierarchicka procedura. Jeji princip spociva
v postupném slucovani objektl, a to nejprve nejblizsich a v dalSich krocich pak stale vzdalengjsich.

Algoritmus:

1. krok: Kazdy objekt povaZzujeme za samostatny shluk.

2. krok: Najdeme dva shluky, jejichz vzdalenost je minimalni.

3. krok: Tyto dva shluky spojime v novy, vétsi shluk a prepocitime matici vzdalenosti. Jeji fad se snizi o 1. Vratime se na 2.
krok.

Funkce algoritmu kon¢i, az jsou v§echny objekty spojeny do jedin¢ho shluku.



Vzdalenost mezi shluky se pocita riznymi zpisoby. Uvedeme Ctyti z nich.

a) : Vzdalenost mezi dvéma shluky je minimem ze vSechvzdalenosti mezi jejich objekty.
Nevyhoda: fetézovy efekt (spojuji se shluky, jejichz dva objekty jsou sice nejblizsi, ale vzhledem k vétSin€ ostatnich objekti
nejde o nejblizsi shluky)

Vyhody: Je invariantni k monotonnim transformacim matice podobnosti a neni ovlivnéna vazbami v datech. Prvni vlastnost,
invariantnost k monoténni transformaci, je celkem diilezita, nebot’ téméf vSechny dalsi hierarchické aglomerativni metody
tuto vlastnost nemaji. To znamena, Ze metoda nejblizs§iho souseda je jedna z méala metod, které nejsou ovlivnény Zadnou
transformaci dat.

b) : Vzdalenost mezi dvéma shluky je maximem ze vSech vzdalenosti mezi jejich objekty.
Vyhoda: odpada fetézovy efekt, vede k tvorbé relativné malého poctu pomérné kompaktnich shluk.
C) : Vzdalenost mezi dvéma shluky je primérem ze vSech vzdalenosti mezi jejich objekty.

Vede k podobnym vysledkiim jako metoda nejvzdalengjsiho souseda.
Tyto tf1 metody nevyZaduji piivodni data, staci jim matice vzdalenosti.

d) : Vybira takove shluky ke slouceni, kde je minimalni soucet ¢tvercli odchylek vSech pozorovani od pti-
slusnych shlukovych priméri. Obecné lze fici, Ze je tato metoda velmi U€inna, ale ma tendenci tvofit pomérné malé shluky.
PoZaduje vyjadieni vzdalenosti objektli ¢tvercovou euklidovskou vzdéalenosti.
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Schematické zndzornéni: a) metoda nejblizS§iho souseda, b) metoda nejvzdalenéjSiho souseda, ¢) metoda primérné vazby, d)
Wardova metoda

Vysledky aglomerativni hierarchické procedury se zpravidla znazorniuji pomoci
Na svislé ose pfipravime stupnici pro hladmy spojovani. Dole zaCina strom n vétvemi a v kazdem kroku spojime dvé vétve

v bodg¢, ktery odpovida ptislusné hladin¢ spojeni.
Dendrogram — Metoda nejblizsiho souseda
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Kofeneticky koeficient korelace
Ruazné shlukovaci procedury mohou poskytovat rizné vysledky. K posouzeni shody mezi matici vzdalenosti objektl a vy-
sledkem dané shlukovaci metody je mozno pouZzit napf. . Posuzuje miru shody mezi matici
vzdalenosti objektl a vysledkem dané shlukovaci metody. Je to koeficient korelace mezi n(n-1)/2 prvky umisténymi nad
(nebo pod) hlavni diagondlou matice vzdalenosti a odpovidajicimi prvky kofenetické matice. Pfitom (i,))-ty prvek této mati-
ce je definovan jako ta vzdalenost i-t€¢ho a j-t€ho objektu, pti niZ jsou tyto objekty poprvé spojeny do jednoho shluku. Této
vzdalenosti se fika . Z uvazovanych shlukovacich metod pak vybereme tu, ktera poskytuje nejvyssi
kofeneticky koeficient korelace.

Systémy STATISTICA a SPSS bohuzel neposkytuji kofeneticky koeficient korelace. Je mozno ho ziskat po-
moci systému MATLAB.
Névod: Do matice X uloZime zkoumany datovy soubor.
Y = pdist(X, ’euclid’) ... poskytne fadkovy vektor obsahujici prvky nad hlavni diagonalou matice euklidovskych vzdalenos-
ti.
7 = linkage(Y,’single’) ... poskytne matici o n-1 fadcich a 3 sloupcich, kterad obsahuje informace potifebné pro sestrojeni
dendrogramu (parametr single je pro metodu nejbliz§iho souseda, pro metodu nejvzdalenéjsiho souseda je complete, pro me-
todu primérné vazby average a pro Wardovu metodu ward).
¢ = cophenet(Z,Y) ... poskytne kofeneticky koeficient korelace.
dendrogram(Z) ... vykresli se dendrogram pro vysledky zvolené hierarchické aglomerativni procedury.



Priklad: Tento ptiklad vychazi z publikace

Budikova, Marie. Aplikace shlukové analyzy v ekologii. Praha : Jednota ¢eskych matematiki a fyzika, 2001. 8 s. Sbornik
praci 11. letni Skoly ROBUST 2000.

V ramci jedné z bakalaiskych praci obhajenych na katedie geografie byly shromazdény udaje o primérnych mésic¢nich kon-
centracich oxidu sifi¢itého v letech 1984 — 1998 na 10 monitorovacich stanicich umisténych na tzemi mésta Brna.

Jednalo se o stanice umisténé v lokalitach Dobrovského, Huskova, Krasova, Kroftova, Mendelova zeméd¢lska a lesnicka
univerzita, Polni, Ptizfenice, Skaunicove, Sobé&Sice a Tutany, ve zkratkach DOB, HUS, KRA, KRO, MZL, POL, PRI, SKA,
SOB a TUR. Tyto udaje mély — mimo jiné — poslouzit také k feSeni problému optimalizace sité stanic.
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Uvedené stanice jsou obhospodafovany jednak brnénskou pobodkou CHMU (to jsou stanice KRO, MZL, PRI, SOB, TUR) a
jednak MHS (to jsou stanice DOB, HUS, KRA, POL, SKA). Kazda z téchto organizaci vSak zjistuje hodnoty SO, jinou me-
todou — CHMU gravimetrickou a MHS aspiraéné kolorimetrickou. Teprve od 1.1993 jsou vysledky kolorimetrické metody
prepocitavany tak, aby odpovidaly vysledkiim metody gravimetrické.

Do naseho zpracovani byly tedy zahrnuty udaje az od r. 1993, konkrétn¢ jsme se zabyvali primérnymi ro¢nimi koncentra-
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pramérna ro¢ni koncentrace SO, 60 mikrogrami na metr krychlovy.



Kazda ze sledovanych 10 stanic byly popsadna Sesti udaji, jak vidime v této tabulce.

1 2 3 4 5 6

ro3 ro4 r95 ro9%6 ro7 rog
DOB 6,828 | 5,202 5,137 | 11,568 4,104 = 3,097
HUS 9,241 9,281 | 10,259 | 10,442 7,035 | 3,857
KRA 7,205 | 5,535 | 5,197 | 13,741 8,651 4,085
KRO 24,039 9,018 | 12,237 | 18,189 | 15,601 9,762
MzL 23,079 16,222 | 13,353 | 20,363 | 15,312 7,925
POL 25,005 14,568 @ 10,723 15,76 | 11,068 4,916
PRI 15,874 | 15,251 | 13,241 | 19,435 | 16,943 8,081
SKA 14,297 9,49 | 7,209 14,434 | 10,961 8,063
SOB 19,728 13,772 12,943 | 20,948 17,564 @ 11,039
TUR 22,524 | 16,708 | 19,502 24,144 | 18,377 @ 11,024

Casové fady ro€nich hodnot zne€isténi na sledovanych stanicich mame zndzornény na nasledujicim obrazku.
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Nasim cilem bylo najit stanice, které maji podobné rysy chovani, tedy vytvofit skupiny (shluky) takovych stanic. Prvnim
krokem bylo provedeni prizkumové analyzy dat pomoci krabicovych diagramt.

Krabicovy grafz vice proménnyc
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Na prvni pohled je ziejmé, Ze tidaje v jednotlivych letech vykazuji dosti rozdilnou variabilitu, nejvétsi v r. 1993, nejmensi v
r. 1998. Provedli jsme tedy standardizaci a nadale pracovali se standardizovanymi hodnotami.



Datovy soubor standardizovanych hodnot

1 2 3 4 5 6

ro3 ro4 r9%5 ro9%6 ro7 rog
DOB -1,398 | -1,457 -1,34 | -1,205 @ -1,722 | -1,363
HUS -1,059 @ -0,514 @ -0,165 -1,459 @ -1,126 -1,11
KRA -1,345 -1,38 | -1,326 @ -0,714 | -0,796 | -1,034
KRO 1,0192 | -0,575 0,2882 @ 0,2906 0,619 | 0,8596
MzZL 0,8844 | 1,0904 @ 0,5441 0,7816 | 0,5601 | 0,2469
POL 1,1549 | 0,7081 | -0,059 @ -0,258 @-0,304 -0,757
PRI -0,128 = 0,866 @ 0,5184 0,572 | 0,8923 | 0,2989
SKA -0,349 @ -0,466 @-0,865 -0,557 @ -0,326 @ 0,2929
SOB 0,4138 | 0,5241 | 0,4501 | 0,9137 | 1,0188 | 1,2855
TUR 0,8065 @ 1,2028 1,954 | 1,6355 | 1,1843 | 1,2805

Nyni ptistoupime k vizualizaci dat na ploSe prvnich dvou hlavnich komponent.

Vlastni ¢isla korelacni matice a souvisejici statistiky (stanice.sta)
Pouze aktiv. proménné
vl. Cislo % celk. | Kumulativ. Kumulativ .

Poradi v I.€. rozpty lu vl. &islo %

1 4,989279 | 83,15465 4,989279 83,1546

2 0,472272 7,87121 5,461551 91,0259

3 0,300851 5,01419 5,762402 96,0400

4 0,129928 2,16547 5,892330 98,2055

5 0,073190 1,21984 5,965521 99,4253

6 0,034479 0,57466 6,000000 100,0000

1. hlavni komponenta vycerpava 83,15% variability dat a druha 7,87%.



Rozmisténi stanic na plose prvnich dvou hlavnich komponent:

Projekce pfipadlt do faktorové roviny (1x 2
Pfipady se souétem cos()*2 >= 0,00
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Faktor 1: 83,15%

7 rozmisténi stanic na plose prvnich dvou hlavnich komponent Ize usoudit, Ze stanice DOB, KRA, HUS, SKA mohou tvofit
jeden shluk, stanice KRO, SOB, PRI, TUR, MZL druhy shluk a stanice POL se chova ponékud atypicky.



Pro standardizované proménné 193 az r98 provedeme shlukovou analyzu s euklidovskou vzdalenosti a ¢tyfmi metodami:
nejbliz§iho souseda, nejvzdalengjsiho souseda, priimérné vazby a Wardovu metodu. Vysledky znazornime pomoci
dendrogramu.

Statistiky — Vicerozmérné prizkumné techniky — Shlukova analyza Spojovani (hierarchické shlukovani) — OK - Proménné
93, ..., 198, OK, Detaily - Shlukovat ptipady (fadky) — Pravidlo slu¢ovani: Jednoduch¢ spojeni — Miry vzdalenosti:
Euclidovské vzdalenosti - OK — Horizontélni graf hierarch. stromu. Euklidovska vzdéalenost a metoda nejbliz§iho souseda je
nastavena implicitng. Pro dal§i dvé metody zménime Pravidlo slu¢ovani z Jednoduchého spojeni na Uplné spojeni resp.
Nevazeny pramér skupin dvojic resp. Wardova metoda.

Dendrogram pro metodu nejblizSiho souseda:

Str. diagram pro 10 pfipad
Jednoduché spojer

Euklid. vzdalenost

DOB —l
KRA g

HUS

SKA

KRO
PRI

SOB

POL

TUR

0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4

Vzdalenostspoje



Dendrogram pro metodu nejvzdalenéjsiho souseda:

Str. diagram pro 10 pfipad
Uplné spojen

Euklid. vzdalenost

KRA

HUS

POL

SKA |

KRO

PRI

SOB

TUR

0 1 2 3 4 5

Vzdalenostspoje



Dendrogram pro metodu primérné vazby:

Str. diagram pro 10 pfipad
Nevazeny primér skupin dvoj

Euklid. vzdalenost

KRA

HUS

SKA

KRO
PRI

SOB

TUR

POL

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Vzdalenostspoje



Dendrogram pro Wardovu metodu:

DOB

KRA

HUS

KRO

MZL

PRI

SOB

TUR

POL

SKA

Str. diagram pro 10 pfipad
Wardova metode

Euklid. vzdalenost

|

Vzdalenostspoje



Uveden¢ metody davaji ponckud rozdilné vysledky. Shodu mezi matici vzdalenosti a dendrogramem posoudime pomoci
kofenetickych koeficientl korelace. Tyto koeficienty byly vypocitdny pomoci systému MATLAB.

metoda koefeneticky koeficient
nejblizSiho souseda 0,8133
nejvzdalenéjSiho souseda | 0,8262
primérné vazby 0,8312
Wardova 0,8253

Nejvyssi kofeneticky koeficient poskytla metoda primérné vazby, tedy naddle budeme uvazovat jeji vysledky.

Pt1 pohledu na dendrogram pro metodu priimérné vazby zjistime, Ze bude vhodné rozd¢lit stanice do dvou shlukt. Stanice
DOB, KRA, HUS a SKA tvofi jeden shluk, zbylych Sest stanic druhy shluk. Pfitom stanice POL, kterd se na ploSe prvnich
dvou hlavnich komponent pon€kud vyc€lenovala, se ke 2. shluku skutecné ptipoji nejpozdéji.

Priib¢h shlukovani vidime na tzv. rozvrhu shlukovani:

Amalgamation Schedule (stanice.sta)
Unweighted pair-group average
Euclidean distances
linkage Obj. No. | Obj. No. | Obj. No. | Obj. No. | Obj. No. | Obj. No. | Obj. No. | Obj. No. | Obj. No. | Obj. No.
distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1,102663 DOB KRA
1,109963 MZL PRI
1,298066 MzZL PRI SOB
1,690602 DOB KRA HUS
1,789642 KRO MzZL PRI SOB
2,265795 KRO MzZL PRI SOB TUR
2,279103 DOB KRA HUS SKA
2,627296 KRO MzL PRI SOB TUR POL
4,150232 DOB KRA HUS SKA KRO MZL PRI SOB TUR POL




Charakteristiky nalezenych shluku

Prvni shluk je tvofen stanicemi, které se vyznacuji pomérné nizkymi primérnymi ro¢nimi koncentracemi oxidu sificitého
(od 6 pg/m’ po 11 pg/m’ i malymi smérodatnymi odchylkami (od 2,5 pg/m’ po 3,5 pg/m’). S vyjimkou stanice KRA jsou
umistény v centralni ¢asti mésta.

Druhy shluk obsahuje stanice s vysokymi koncentracemi oxidu sifi¢itého (od 13 pg/m’ po 19 pg/m’) i pomérné velkymi
smérodatnymi odchylkami (od 3,8 pg/m’ po 6,8 pg/m’). THi z nich se nachazeji v okrajovych ¢astech Brna (PRI, SOB,
TUR), dalsi tfi jsou v centru (MZL, KRO, POL).

Sloupkovy diagram primérii Sloupkovy diagram smérodatnych odchylek
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Vysledek shlukovaci procedury, k némuz jsme dospéli, se miize jevit pon¢kud paradoxni. Proc€ tfi stanice (DOB, HUS,
SKA) umisténé v centru mésta vykazuji nizké koncentrace SO,, zatimco jiné tfi stanice (MZL, KRO, POL), které se nacha-
zeji rovnéz v centru, maji vysoké koncentrace SO,?

Vysvétleni neni jednoznaéné. Jak bylo poznamenano v ivodni Casti, zkoumané stanice méti koncentrace SO, dvéma riizny-
mi metodami. Prepocet vysledkl kolorimetrické metody je do jisté miry subjektivni zaleZitosti a velmi zavisi na zkuSenos-
tech laboranta. Na stanicich DOB, HUS, KRA, POL a SKA se pouZziva kolorimetricka metoda, na ostatnich gravimetricka.



Metoda k-priaméri
Chceme-li verifikovat vysledek dané hierarchicke shlukovaci metody, miZzeme tak ucinit napt. pomoci metody k-primér,

coZ je nehierarchicka shlukovaci procedura, kterd vychazi z nasledujiciho algoritmu:

Algoritmus:

Stanovime pocatecni rozklad mnoZiny n objekti do k shlukli. Rozklad zpravidla volime nahodné.

Urc¢ime vybérové centroidy v aktudlnich shlucich. (Vybérovym centroidem shluku rozumime hypoteticky objekt,
jehoz vektor pozorovani je roven vektoru vybérovych priimért vSech objektt patticich do tohoto shluku.)

Pro vSechny objekty spocteme jejich vzdalenosti od vSech vybérovych centroidi. Objekt zatadime do toho shluku, k
jehoZ vybérovému centroidu ma nejblize. Pokud nedoslo v tomto kroku k zddnému piesunu, povazujeme aktualni shluky za

definitivni, jinak se vracime ke 2. kroku.



Statistiky — Vicerozmérné prizkumné techniky — Shlukova analyza — Shlukovani metodou k-primérti — OK — Proménné 193
az 198 — Shlukovat: Ptipady (tadky), na zalozce Detaily ponechame implicitni pocet shlukii 2 — OK. Na zaloZce Detaily
vybereme Cleny shlukt a vzdalenosti. Dostaneme 2 tabulky, které obsahuji nazvy stanic v 1. a 2. shluku a vzdalenosti stanic
od stfedu shluku:

Cleny shluku &islo 1 (stanice.sta)
a v zdalenosti od pfislusného stfedu shiuku
Shluk obsahuje 4 pfrip.

Vzdalen.
DOB 0,491653
HUS 0,429539
KRA 0,316674
SKA 0,651282

Cleny shluku &islo 2 (stanice.sta)
a v zdalenosti od pfislusného stfedu shliuku
Shluk obsahuje 6 pfip.

Vzdalen.
KRO 0,565838
MZL 0,244349
POL 0,828039
PRI 0,376408
SOB 0,381547
TUR 0,807461

Vidime, Ze metoda k pramért dospéla k témuz vysledku jako metoda primérné vazby.
1. shluk: DOB, KRA, HUS, SKA.

2. shluk: MZL, PRI, SOB, KRO, TUR, POL.

Tento rozklad vyCerpava 67 % variability obsaZené v datech.



Vliv, ktery maji jednotlivé proménné na zatfazeni do shlukil, miizeme posoudit pomoci tabulky ANOVA: na zalozZce
Zakladni vysledky vybereme Analyza rozptylu:

Analyza rozptylu (stanice.sta)

Mezisk. sv | Vnitini SV F vyznam.
Proménna sC sC p
ro3 7,180394 11 1,819606 8 31,56900 | 0,000499
ro4 6,069239 112,930761 8 16,56700 | 0,003582
ro5 5,691066 1/ 3,308934 8 13,75928 | 0,005962
ro6 6,453049 11 2,546951 8 20,26910 | 0,001996
ro7 6,567978 11 2,432022 8 21,60500 | 0,001649
rod 4,305515 11 4,694485 8 7,33714 | 0,026711

Z hodnoty statistiky F vyplyva, Ze nejvétsi vliv ma proménna r93.



