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Dolovani dat

Statistika v kontextu dolovani dat
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Obsah prednasky

* Typy statistickych metod
* Kontingencni tabulky

* Regresni analyza

e Diskriminacni analyza

* Shlukova analyza
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Statistika
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* A formal science that deals with collection, analysis,

interpretation, explanation and presentation of
(usually numerical) data.




Statistické metody mzsm@
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* DeskripCni — cilem je popsat zakladni charakteristiky
danych dat

* Konfirmacni — cilem je potvrdit resp. vyvratit
zkoumanou hypotezu

* Exploracni — cilem je “objevit” moznou hypotézu,
ktera je podporovana daty




Kontingencni tabulky

zjiStovani vztahu mezi dvéma kategorialnimi veli¢inami
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Kontingenc¢ni tabulky A@
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X? test:

B A ¥

i=1 j=I Oi ] i=1 j=I Ii [5j

prox? = X%m.1ys.n(®) predpoklidddme
zavislost mezi X a 'Y




Regresni analyza A%
SLEZSK

* zjiStovani funkCni zavislosti jedné numerické (spojite) veliiny
na jinych numerickych veli¢inach

8

linearni regrese pro dvé veli¢iny x ay:
y=PBx+ Pyt e.

Hodnoty koeficientu (B, a B,) se
zjiSt'uji pomoci:

Metoda nejmensich ¢tvercu = “ - m




Metoda nejmensSich Ctvercu A@
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* Tato metoda minimalizuje rozdily mezi pozorovanou hodnotou y a oCekavaiiot ™
hodnotou y=f{x) spoc¢itanou v tomto piipadé na zéklad¢ funkce B;x + 3,

§ = f(x) e uvazujeme druhou mocninu (kvadrat,
/ Ctverec) téchto rozdili:
P
(y - f(x))?

Ulohu pro n pozorovani lze tedy formalné zapsat jako hledani

min ) (v; = f ()7
=1




Diskriminacni analyza A@
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* pro odliseni prikladu patficich do ruznych tiid

* ke kazde tride (hodnoté nominalni veliciny) c,
J=L,...,R existuje (diskriminacni) funkce f; takova, zZe
£(x) = max; £(x)
prave kdyz priklad x=[x, x,, ..., x,] patfi do tfidy c;.




f,if, stejny rozptyl

f1(x)
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f, a f, ruzny rozptyl
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Linearni diskriminace do dvou trid

f; =Qoj*q1j X1 F Q2 Xa* T Qyy Xy
J=1,2

f(x) = fi(x) - fa(x).
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Linearni a kvadraticka diskriminacni analyza

Linear Discriminant Analysis vs Quadratic Discriminant Analysis
Linear Discriminant Analysis Quadratic Discriminant Analysis

Data with
fixed covariance

Data with
varying covariances
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Shlukova analyza smsm@
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* slouzi pro nalezeni skupin (shlukt) navzajem s1 podobnych
prikladu

* Napft. dva priklady x;, = [x,,,....x;,, ] ax, = [x,,,...,X5,]

Eukleidovska vzdalenost

dp (%) = JZ}Zl(xlj - xz;‘)z




Hammingova vzdalenost

[ dy(X,.X,) = Y |y — x| ]
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Cebys$evova vzdalenost

[ dc(xq,X,) = max \xu — xzﬂ

J
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Rozdil mezi dy(x;,x,), dp(x,,x,) a d-(x;,x,) smsm%

...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... UNIVERZITA

de(x1,x2) = konst

dp(x1,%2) = konst

d.(x1,x2) = konst
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* VysSe uvedene miry vzdalenosti zavisi na méritku veliCin. Proto
je treba veliCiny normovat

* Konkrétni hodnota se obvykle déli néjakou jinou hodnotou:
— smeérodatnou odchylkou

— rozpétim (max-min).




Metody shlukov¢ analyzy smsm@
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* hierarchicke shlukovani,

* metoda K-stiedu (K-means clustering).




Hierarchické shlukovani

Pti hierarchickém shlukovani se obvykle postupuje metodou ,,zdola nahoru®.
Zacina se tedy v situaci, kdy kazdy priklad tvofi jeden samostatny shluk. Postupné
se pak jednotlivé shluky spojuji, az skon¢ime s jednim shlukem obsahujicim

vSechny priklady

Algoritmus hierarchického shlukovani

Inicializace

urci vzajemné vzdalenosti mezi vSemi priklady

zarad’ kazdy priklad do samostatného shluku

hlavni cyklus
1. dokud je vice nez jeden shluk
1.1. najdi dva navzajem nejblizsi shluky a spoj je

1.2. spoditej pro tento novy shluk jeho vzdalenost od ostatnich
shluku
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Vzdalenost mezi shluky mzsm@

UNIVERZITA

OOOOOOO E PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

* metoda nejblizsiho souseda - vzdalenost mezi shluky U a V je dana minimem ze vzdalenosti
mezi jejich priklady
D(U,V) = min; d(xi, x)), x, EU, x, EV
¢ metoda nejvzdalenéjsiho souseda - vzdalenost mezi shluky U a V' je dana maximem ze
vzdalenosti mezi jejich priklady
D(U,V) = maxy; dXi, X)), x, €U, x; EV
*  metoda prumérne vzdalenosti - vzdalenost mezi shluky U a V je dana pramérem ze vzdalenosti
mezi jejich pfiklady (n;;je pocet pfikladu ve shluku U a ny je pocet pfiklada ve shluku V)

1 ny 1y
D(U,V) = EZH =1 d(Xp, x7)
* centroidni metoda - vzdalenost mezi shluky U a V je dana vzdalenosti mezi stiedy shluki.

D(U,V) =d(u, v) , u je stied shluku U a v je stied shluku V
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* Proces hierarchického shlukovani byva zachycen v podob¢ tzv.
dendrogramu. Ten ukazuje (odspoda nahoru) postupné spojovani shlukt
pocinaje oCislovanymi priklady. Optimalni pocet shlukli zde neni pfedem
znam, odvodime ho az rozborem vysledku — tak, Ze nékde dendrogram
,,Jozfizneme*

3 shluky
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Metoda K -stredu mzsm@
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1. ur¢i centroidy pro vSechny shluky v aktualnim rozkladu (v prvnim
opakovani zcela nahodng¢)

2. pro kazdy ptiklad x
2.1. ur¢i vzdalenosti d(x,¢,), k=1,...,K kde ¢, je centroid k-tého shluku

2.2. ur¢i centroid ¢, tak, ze d(x,¢;) = min, d(x,c,)
2.3. neni-li x soucasti shluku / (k jehoz centroidu ¢; ma nejblize) pfesun x do shluku /

3. doSlo-li k n€jakému presunu potom jdi na 1, jinak konec




Ukazka algoritmu K-stredu
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1. k vychozich centroidu (zde

o

je k=3) se nahodné umisti v
prostoru dat (shlukované
objekty Sede, centroidy
barevne)

vznikne k shluku. Centroidy

prostoru.

tak definuji Voroneho teselaci
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N

3. Pfepoctou se centroidy

4. Kroky 2 a 3 se opakuiji,
shluku tak, aby $lo o téZisté dokud nedojde k ustaleni
objektu, jeZ patfi do téchto

shluku.

(konvergence).




DéKkuji za pozornost

Nektere snimky pievzaty od:

prof. Ing. Petr Berka, CSc. berka@vse.cz




