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Prinos cviceni

* prohloubeni teoretickych a praktickych znalosti vicerozmérné analyzy dat

* schopnost zvolit a aplikovat adekvatni metodu vicerozmeérné analyzy dat
k dosazeni pozadovanych vysledk

* schopnost interpretovat vysledky ziskané prostrednictvim vicerozmeérnych
metod

e konkrétni probirana témata:
— vizualizace a popis vicerozmeérnych dat
— vicerozmérné statistické testy
— vypocet podobnosti a vzdalenosti ve vicerozmérném prostoru
— vypocet a vizualizace asociaCnich matic
— shlukova analyza a jeji aplikace pfi analyze vicerozmérnych dat
— aplikace metod ordinacni analyzy na vicerozmeérna data

* doporucena literatura:
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=analyza-a-hodnoceni-
biologickych-dat--vicerozmerne-metody-pro-analyzu-dat
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Pozadavky k zapoctu

* maximalné 2 absence
e vypracovani zavérecného projektu

W s,
Zdrazil: Vicerozmérné metody - cviceni - :M: 3
IBA %%



Cviceni 1

Vizualizace
vicerozmeérnych dat
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Vicerozmeérna data

OBJEKTY (SUBJEKTY)

PROMENNE
ID | Pohlavi V&k  Vaha '\gm‘:‘f hi&?:r;“pu
1| muz 84 855 29 7030
2 | zena 25 620 28 6984
3
4

Poznamka: proménné oznacovany i jako znaky, pozorovani, diskriminatory,

priznakové proménné Ci priznaky
Anglicky oznaceni pouze jednim terminem: feature
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Typy dat - opakovani

e Kvalitativni (kategorialni) data:
- Binarni data

- Nominalni data

- Ordindlni data

 Kvantitativni data:
- Intervalova data

b T ¥ WYX - SpOthé data
- Pomérova data wm= - Diskrétni data
" -,
i \/ :":\T\
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Vizualizace jednorozmérnych dat - opakovani

Kolacovy graf Sloupkovy graf
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K éemu nam muze pomoci vizualizace dat?

- ke zjisténi rozlozeni dat, k odhaleni vztah(l mezi proménnymi apod.

— odhaleni problémd v datech

vaha obvod_pasu obvod_boku BMI

sys_tlak dia_tlak

id vek pohlavi cholesterol vyska
1 38 VA 4.6 164
36 VA 4.35 167
3 26 VA 178
4 25 VA 4.2 165
5 47 M 5.65 158
6 21 VA 6.35 172
7 23 VA 3.45 170
8 35 M 7.99 179
9 33 VA 4.88 167
10 48 VA 9.56 164
11 25 M 3.1 186
12 41 VA 10 167
13 29 7 4.2 165
14 24 M 5.62 174
15 58 VA 7.9 164
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K éemu nam muze pomoci vizualizace dat?

- ke zjisténi rozlozeni dat, k odhaleni vztah(l mezi proménnymi apod.
— odhaleni problémd v datech

id vek pohlavi cholesterol vyska vaha obvod_pasu obvod_boku BMI sys_tlak dia_tlak
1 38 Z 4.6 164 45 60 87 16.7 120 80
36 Z 4.35 167 90 97 112 32.3 130 80
3 26 VA 178 70 72 94 22.1 127 80
4 25 Z 4.2 165 59 65 92 21.7 130 80
5 47 M 5.65 158 92 96 26.8 155 90
6 21 Z 6.35 61 69 98 20.6 135 80
7 23 Z 3.45 82 92 113 28.4 130 80
8 35 M 7.99 90 101 110 28.1 140 88
9 33 Z 4.88 57 70 92 20.4 140 85
10 48 YA 9.56 164 70 93 107 26.0 250 97
11 25 M 3.1 186 81 102 21.7 120 70
12 41 VA 10 167 71 101 22.2 140 90
13 29 7 4.2 165 66 98 21.3 120 80
14 24 M 5.62 174 92 107 26.4 156 90
15 58 Z 7.9 164 73 100 23.4 135 90

Chybné hodnoty Chybéjici hodnoty Odlehlé hodnoty
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Problémy v datech — chybéjici hodnoty

* snaha, aby v datech viibec nenastaly

e pokud vsak nastanou, je silné nedoporucovano délat kazdou analyzu na jinak
velkém souboru (tzv. ,pairwise” odstranovani objektu) - 3 mozna reseni:

1. vyloudit z analyzy vSechny objekty, u nichz se vyskytla néjaka chybéjici
hodnota (tzv. , listwise“= ,casewise” odstranéni objektu):
- pokud chybéjicich hodnot mnoho, zbyde pouze mdlo objektd
- pozor na systematicky chybéjici hodnoty — muize dojit ke zkresleni
vysledkd analyz
- obcas vhodné odstranit proménné s mnoha chybéjicimi hodnotami misto
objektl, pokud proménné nejsou dllezité pro analyzu
2. definovani souboru s vyplnénymi ,klicovymi“ proménnymi:
- na tomto souboru provedena vétsina analyz
- dalsi analyzy délany na podsouboru s mensim poctem subjekt(

3. doplnéni chybéjicich hodnot (tzv. imputace):
- doplnéni prdmérem z hodnot, které jsou pro danou proménnou k dispozici
- doplnéni hodnot na zakladé regresnich model(
- pozor! doplnéni hodnot vSak muze zkreslit vysledky analyz
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Problémy v datech — odlehlé hodnoty

* k identifikaci odlehlych hodnot mohou pomoci napr. teckové, maticové Ci
krabicové grafy

* jetreba rozliSovat:

1. odlehlé hodnoty, které jsou zplsobeny chybou (méficich pfristroju apod.) -
jsou to vétSinou neredlné hodnoty - je vhodné je smazat a dale s nimi
zachazet jako s chybéjicimi hodnotami

2. odlehlé hodnoty, které jsou fyziologické (tzn. jsou to redlné hodnoty) = je
vhodné tyto hodnoty v datech ponechat, pokud je to mozné a nezkresli to
analyzu a pouzit neparametrické metody analyzy dat

- priklad, kdy je vhodné odlehlou hodnotu v souboru ponechat: pacienti
Alzheimerovou chorobou v nasem souboru maji hodnotu MMSE skore vétsi
nez 15, jeden pacient ma vSak hodnotu skdre 7 (je to realna hodnota,
smazanim bychom uméle snizili variabilitu)

- priklad, kdy je nevhodné odlehlou hodnotu v souboru ponechat: chceme mérit
vysku 15-letych déti — dité trpici nanismem mérici 80 cm by prdmérnou vysku
velice zkreslilo, proto ho ze souboru vyradime
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Vizualizace vicerozmeérnych dat

3D sloupkoveé grafy

* dvourozmérny histogram

* maticové grafy

* krabicoveé grafy pro vice proménnych

e ikonové (symbolové) grafy:

profilové sloupce

profily

paprskové (hvézdicové) grafy
polygony

pavucinoveé grafy
Chernoffovy tvare
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3D sloupkoveé grafy

vzajemny vyskyt kategorii dvou kategorialnich proménnych
v softwaru R: Barplot()
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Dvourozmerny histogram

e provykresleni vztahu dvou kvantitativnich proménnych
v softwaru R: hist()

2nE Y T
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Teckovy graf

* rovnéz pro vykresleni vztahu dvou kvantitativnich proménnych

e vsoftwaru R: plot()
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Teckovy graf — pridani kategorialni proménné

* zahrnuti kategoridlni proménné do grafu pouzitim rdznych symboll Ci
barev pro jednotlivé skupiny urcené danou kategorialni proménnou
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Maticovy graf

Na diagonale jsou histogramy
V softwaru R: pairs(), ggpairs()

vykresleni vztahu vice kvantitativnich proménnych
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Maticovy graf — na diagonale krabicové grafy

V softwaru R: pairs(), ggpairs()
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Krabicové grafy pro vice proménnych

ukazi nam, zda maji proménné podobny rozsah hodnot

v softwaru R: boxplot()
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Vicenasobné krabicové grafy

* umoznuji znazornéni vztahu néekolika kvalitativnich proménnych a jedné
kvantitativni proménné
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lkonové (symbolové) grafy
* hodnoty znakl znazornény jako geometrické Utvary ¢i symboly

 kazdému objektu (subjektu) odpovida jeden obrazec slozeny z téchto
geometrickych Utvar( ¢i symbolu

 umoznivizualné porovnat, které objekty (subjekty) jsou si podobné
« mnoho druh, v softwaru Statistica napr.:

Profilové sloupce

Profily

Paprskové (hvézdicové) grafy

Polygony

Pavucinové grafy

o Uk wWwNhPE

Chernoffovy tvare
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lkonoveé grafy — profilové sloupce

vysky sloupcl odpovidaji relativnim hodnotdm proménnych (relativni
hodnota je podil plvodni hodnoty a maxima z absolutnich hodnot dané

promeénné)

1Y e 1 Y

Left to right:
vek
cel cholesterol
I II I I II I vaha
sys_tlak
#16 #17 #18 #19 #20 dia_tlak
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lkonové grafy — profily

#1 #2 #3 #4 #5
#b #1 #o #9 #10
#11 #12 #13 #14 #15
Left to right:
vek

cel_cholesterol
#16 #17 #18 #19 #20 sys_tiak

dia_tlak

Zdrazil: Vicerozmérné metody - cviceni

obdoba profilovych sloupcli, jen se stfedy hornich hran profilovych
sloupcl spoji useckami
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lkonoveé grafy — paprskové (hvézdicové) grafy

vzdalenosti od stfredu odpovidaji relativnim hodnotam proménnych

< %%%@

#1 #2 #3 #4 #5
#5 #7 #5 #3 #10
#11 #12 #13 #14 #15
Clockwize:
vek
Q ‘:ﬁ % @ cel_cholesterol
vaha
sys_tlak
#16 #17 #18 #19 #20 dia_tlak
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lkonové grafy — polygony

* obdoba paprskovych graf(, jen jsou vyplnéné

#1

#b

#11

#16

4

#2

\ N

#7

\ 4

#12

'ﬂ

#17

_/Q

#3

#o

_

#13

)|

#16

- @

#4 #5
#3 #10

#14 #15

Left to right:
vek
‘ cel_cholesterol

vaha
sys_tlak

#19 #20 dia_tlak
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lkonové grafy — pavucinové grafy

* obdoba paprskovych grafu, priddno zndzornéni maxima absolutnich hodnot

e

#10

Aok
A of ok
ook
ok of

o

#11 #12 #13 #14 #15

Clockwise:

vek
cel_cholesterol
vaha

sys_tlak
dia_tlak

-
-
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e
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#16 #17 #18 #19 #20
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lkonové grafy — Chernoffovy tvare

 proménné znazornény jako ¢asti obliceje

#1 #2 #3 #d #5
#E #7 #3 #9 #10
#11 #12 #13 #14 #15
— face/w = vek
- . d » 0 0 - - . 2 — earllev = cel_cholesterol
— halfface/h = vaha
#17 #18 #19 #20

216 — upfacelecc = sys_tlak
— lofacelece = dia_tlak
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Vizualizace vicerozmérnych dat - shrnuti

* 3D sloupkoveé grafy
e dvourozmérny histogram
* maticové grafy

* krabicové grafy pro vice proménnych %
* ikonové (symbolové) grafy: B KW A W R
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