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Jak vizualizujeme vicerozmerny prostor?
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Jak vizualizujeme vicerozmerny prostor Il
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Jak vizualizujeme vicerozmerny prostor -
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Jak popiseme vicerozmeérny prostor?
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Popisné statistiky vicerozmeérnych dat

Charakteristiky polohy stredu
- Udavaji, kolem jaké hodnoty se data centruiji.
- Centroid = vektor prumérnych hodnot, reprezentuje virtudlni stred.

« Medoid = reprezentuje realny objekt.
- Cluster plot
North CAolna

2= South Carolipa

Charakteristiky variability
- Zachycuji rozptyleni hodnot v souboru.
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« Kovariancni matice.

« Korelacni matice.

D 0 2
Dim1 (62%)
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Jaky je vztah mezi kovarianci a korelaci?
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Jaky je vztah mezi kovarianci a korelaci?

Kovariance popisuje vztah dvou promeénnych; jeji rozsah zavisi na variabilité dat.

i(‘xl =X )(x, —X;)

C(x, ,x,) == ;CO(~00;00)
n—1

Korelace = kovariance standardizovana na rozptyl proménnych.

C(x,,x,)
D) D(x,)

(X, %,) =

7 D<—1;1>

Jaké hodnoty se nachazi na diagonale korelacni a kovariancni matice?

Ma smysl pouzit metody redukce dimenzionality dat v situaci, kdy jsou hodnoty
kovariance/korelace blizké nule?

Cemu odpovida kovariance na standardizovanych datech?
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Urcete celkovou velikost souboru, ktera bude vstupovat do analyzy:

’—, mu
IB

A) Je primérna hodnota systolického tlaku rovna 120 mmHg?

B) Lze pacienty klasifikovat do skupin na zakladé systolického tlaku, tepové frekvence
a saturace krve kyslikem?

ID Systolicky tlak (mmHg) Tepova frekvence (/min) Saturace krve kyslikem (%)
Xx_001 110 68 92

Xx_002 135 71 95

Xx_003 170 66 83

Xx_004 110 92 92

Xx_005 130 98

Xx_006 145 90 93

Xx_007 160 68
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1) ,Complete case analysis” — do analyzy zahrnujeme pouze pacienty, kteri maji kompletné
vyplnénd data - muizZeme pfrijit o velké mnozstvi dat a tedy i jejich reprezentativnost.

2) Imputace chybéjicich hodnot — pomodci statistickych pristupd odhadneme chybéjici data
— vnasime do dat chybu, ale zachovavame jejich reprezentativnost.

Napr. balicek ,mice” (Multivariate Imputation by Chained Equations) R

2Complete case analysis” Imputace chybéjicich hodnot
ID Systolicky tlak Tepova frekvence Saturace krve D Systolicky tlak Tepova frekvence Saturace krve
(mmHg) (/min) kyslikem (%) (mmHg) (/min) kyslikem (%)
Xx_001 110 68 92 Xx_001 110 68 92
Xx_002 135 71 95 Xx_002 135 71 95
Xx_003 170 66 83 Xx_003 170 66 83
Xx_004 110 92 92 Xx_004 110 92 92
%005 129 o8 Xx_005 130 80 98
Xx_006 145 90 93 Xx_006 145 90 93
=064 168 &3 Xx_007 160 68 95

__mu
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Co je to asociacni matice?

- Jaké dimenze nabyva asociacni matice?
- Co se nachazi na diagonale asociacni matice?
- Je matice symetricka kolem diagonaly?
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Asociacni matice — Q mode analyza

[ NxP datova tabulka ]

O

Vypocet metriky vzdalenosti

>

Hodnota subjektu ng v parametru p,

Vypocet metriky podobnosti

>

Hodnota subjektu n, v parametru p,
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[ NxN asociacni matice ]

Podobnost subjektu n¢ se subjektem n,.




Asociacni matice — R mode analyza

O

[ NxP datova tabulka ] [ PxP asociacni matice ]

Vypocet korelacni/
kovarianéni matice

—

Vztah parametru p; a parametru p;.

Hodnota subjektu ng v parametru p,

Obecné:
- Zéakladni vybér koeficientu je ¢asto spjat s metodou/algoritmem.

- Dale je potreba zohlednit typ vstupnich dat: spojita/kategorialni/mix.
« Vybérem metriky ovlivnime vysledky analyz.
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Koeficienty vzdalenosti
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Koeficienty vzdalenosti

(i) d(z,z)=0;
(4) d(z,y) > 0,2 # y;

(412) d(z,y) =d(y,x);

(iv) d(z,2) < d(z,y) +d(y,2)

Podrobny prehled koeficient(l vzddlenosti a podobnosti najdete v knize LEGENDRE, P. &
LEGENDRE, L. (1998). Numerical ecology. Elseviere Science BV, Amsterodam.
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Euklidova vzdalenost |

O

e Euklidova vzdalenost vychazi z Pythagorovy véty:

A e Yl /

d(xi%;) = /D e (Tik — Tk )?

* Jaka by byla vzdalenost bodl A a B dle Manhattanské metriky?
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Euklidova vzdalenost Ii

pocet
cigaret/den

POZOR!

* Proménné s Ciselné vétSimi hodnotami budou mit vétsi vahu pfri shlukovani!!!
* Napf. pokud budeme hodnotit vysku (150-200 cm) a cholesterol (do 5 mmol/Il), vyska bude mit
vetsi vahu pfi shlukovani — objekty budou rozdéleny do shlukd podle jejich vysky.
e Data s nesrovnatelnymi hodnotami proménnych je potreba pred analyzou standardizovat. Jak?
» Standardizace na z-skére.
* Normalizace na rozsah 0-1.
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Euklidova vzdalenost - priklad
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Pomoci MS Excel spocitejte Euklidovu vzdalenost subjektu n, a n; pro nasledujici dva datové
zdroje.

cholesterol
D(n,,n;) =?

cholesterol

D(n,,n;) =?
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Euklidova vzdalenost - priklad
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Pomoci MS Excel spocitejte Euklidovu vzdalenost subjektu n, a n; pro nasledujici dva datové
zdroje.

cholesterol
D(n,,n;) = 36,08

cholesterol

D(n,,n3) = 36,15

ProcC je vzdalenost témeér shodna, kdyz se vdruhém datovém
souboru subjekty vyznamné lisi v hladiné cholesterolu?
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Euklidova vzdalenost Il

POZOR!

* U vétsich datovych soubor(, u kterych se ¢asto vyskytuji korelované proménné, dochazi k
nadhodnoceni vysledk( témito korelovanymi proménnymi = stejnd informace je zapoctena

vice nez jednou.

* Je potreba zohlednit vztahy parametr( v datech - Mahalanobisova vzdalenost.
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Mahalanobisova vzdalenost

Matice vzdalenosti hodnot

I Inverze kovariancni matice
od pruméru

.x - )
1 fl :’]— T CUV{:’I[]J .'_':1}
2| _|[x2 : " :
i Cov(sy,sn) - 8%
Inl Xy,

e Odstranuje vliv korelovanych parametra.

e Dle volby (x — X) Ize hodnotit:
1) vzdalenosti objektli od centroidli (vstupem je matice rozdild pavodnich hodnot od primeéru).
2) vzdalenosti skupin objektl (vstupem je matice rozdili prdmérnych hodnot).
3) parové vzdalenosti jednotlivych subjektt (vstupem je matice rozdilG srovndvanych subjekt().
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Koeficienty podobnosti
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Koeficienty podobnosti

* Pokud proménné popisuji vyskyt/nevyskyt = jsou tedy bindrniho typu, lze
podobnost/odlisSnost subjekti hodnotit dle tabulky nize:

1 0
1 a b a+b
0 C d c+d

a+c b+d|p=a+b+c+d

Co je to problém , double zero“?
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Koeficienty podobnosti priklad |

X, X, X3 X, X Xg X,
n, 1 1 0 0 0 0 1
n, 1 0 1 1 1 0 0
n,
1 0
n, 1 a= = a+bs=
0 c= = c+d=
a+cs= b+d-= p=a+b+c+d=

MU
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Koeficienty podobnosti priklad |

X, X, X3 X, Xs Xg X,
n, 1 1 0 0 0 0 1
n, 1 0 1 1 1 0 0
n,
1 0
a=1 b=3 a+b=4
n,
0 c=2 d=1 c+d=3

a+c=3 b+d=4| p=a+b+c+d=7

Jaké znate koeficienty podobnosti?
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1) Pr

Koeficienty podobnosti priklad Il

iradte uvedené vzorce ke koeficientim podobnosti: ,,simple matching”,

Jaccarduiv a Sgrensen(v koeficient podobnosti.

2) Na zakladé ziskané tabulky spocitejte uvedené koeficienty.

3) Podobnosti prevedte na vzdalenosti.

Ssimple matching =—>D=

S
S

MU

M1 1. 2a
1 0 2a-+b-+c
a=1 b=3 a+b=4
0| c=2 d=1 c+d=3 5 a+d
a+tc=3 b+d=4| p=a+b+c+d=7 a+b+c+d

Jaccard ~ - D= a
S(z)rensen=9D= ﬂ+b+c
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Koeficienty podobnosti priklad Il

1) Priradte uvedené vzorce ke koeficientim podobnosti: ,simple matching”,
Jaccarduiv a Sgrensen(v koeficient podobnosti.

2) Na zakladé ziskané tabulky spocitejte uvedené koeficienty.

3) Podobnosti prevedte na vzdalenosti.

M1 1. 2a
1 0 2a+b+c
o, a=1 b=3 a+b=4
0| c=2 d=1 c+d=3 5 a+d
a+c=3 b+d=4| p=a+b+c+d=7 a+b+c+d

=(1+1)/(1+2+3+41)=0.3 > D=0.7

simple matching™

Sucearg= 1/(142+3) = 0.2 > D=0.8 a
S =2%1/(2*¥142+3)=0.3>D=0.8 a+b4c

Sgrensen
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Sprensenuv asymetricky koeficient
podobnosti pro kvantitavni data

- Tabulka popisuje abundance ZivocCichl na dvou lokalitach.
- Ukol: Pomoci Sgrensenova koeficientu vyhodnotte, zda si jsou uvedené lokality podobné.

Vyskyt/nevyskyt Zivocicha
Lokalita zralok velryba had jesStérka velbloud varan tucnak | aN bN iN

Vysoc€ina 0 0 2 3 0 0 0 5
Sahara 0 0 4 1 5 6 0 16
Minimum 0 0 2 1 0 0 0 3

C, = 2jN  _ 213 —03
(aN +bN) (5+16)

MU
Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
IBA J. Jarkovsky, L. Brozova




Goweruv obecny koeficient podobnosti
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Goweruv obecny koeficient podobnosti

*  Kombinuje rGzné typy deskriptorda.
* Podobnost mezi dvéma objekty je vypocitana jako prumér podobnosti, vypocitanych

pro vsechny deskriptory:
1 V4
Sis(x1,%,) = _ZSIZj
P j=1

v" Pro kategoridlni deskriptory s= 1 (shoda) nebo 0 (neshoda).

v Kvantitativni deskriptory (redlna ¢isla): rozdil mezi stavy obou objektd je
vydélen nejvétsim rozdilem (R;), nalezenym pro dany deskriptor mezi vSemi
objekty ve studii.
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Asociacni matice
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Asociacni matice vzdalenosti

STATISTICA - [Data: Irisdat* (v by 150c)

“ File Edit View Insert Format 5tatistics Data Mining Graphs Tools Data Win Euclidean distances (Irisdat)
DEEE SR 4 BRE< © | # AddtoWorkbook - AddtoRep | Case No. [C_1]C 2|C 3]C 4|C 5|C 6]C 7|C 8|C 9]C 10]C 11]C 12|C 13]|C 14]C 15]C 16]C 171
| aria -w-Bru =E==gA-2-6-% [C1 (0600488 3.80 5.04 416 042 466 3.73 3.87 064 360 412 447 284 466 419 578
Fisher (1936) iris data: length & width of sepals and petals, 3 types of | c2 488008122047 087498077 145110 533 133 088 050 220 047 0.84 065
; ) 3 s : C 3 3.80 1.22 00139 054 396 1.07 068 0.81 435 046 072 081 124 097 095 161
SEPALLEN SEPALWID PETALLEN! PETALWID IRISTYPE C4 5.04 0.47 1.39 0. 055175128 564 154 124 061 248 065 121 035
- =5 33 I Ch 16 087 054 104 085071 469 058 033 058 148 057 065 130
2 6.4 28 56 4.98/3.96 515 4.290.0 3188394 046 372 422 459 295 478 426 540
3 65 28 46 0.77 1.07 0.55 1.04 4.80 0.00 116 517 131 121 052 222 076 124 081
g g; g; gi s 73 145 068 1.75 0.85 3.88 152 082 081 121 098 135 096 199
. e ” T 3ISETOSA C9 387110 081128 071394116113 0 062 077 137 094 060 151
= 5 P £ 1 2 3RGING C 10 064 539 435 554 469 0.46 517430 4.34 64 498 338 517 469 578
8 62 29 45 15 VERSICO C 1 360 133 046 154 058 372 131 082 053 412 0O 62 094 104 106 082 174
9 59 32 438 1.8 VERSICO C 12 412 088 072124 033422121081 062 464 062 0. 71 137 073 036 142
10 46 36 1.0 0.2 SETOSA C 13 447 050 0.81 061 058 459 052 121077 498 094 071 000189 036 077 0384
1;_ g; 3? ‘;f 12 gggg:gg C 14 284220124248 1.48/2.95/2.22/098/1.37| 3.38 1.04| 137 1.89 008, 203 147 271
= o 30 2 2 0VIRGING C 15 466 047 097 065 057 478 076 1.35 094 517 106 073 036 203 008087 073
" 56 25 30 11 VERSICO C 16 419084 095 121 065426124 096 060 469 082 036 077 147 087 000 143
15 65 30 55 1.8 VIRGINIC C 17 528 0.65 1.61 0.35 1.30 5.40 0.81 1.99 151 578 174 142 084 271 073 143 D>
16 5.8 27 5.1 1.9 VIRGINIC C 18 044 448 341 463 377 062 425 336 346 096 321 373 407 247 426 379 488
1; gf gg f? 52 \Sf:?%g'g C 19 340 158 083 187 087 349170081073 391 047 074 129 071 139 086 208
5 e 7 23 it T 3VERSICO C 20 468 067 132 062 105475082 170 086 514 127 105 062 220 071 095 081
20 6.2 34 54 23 VIRGIMIC
1 7T 38 6.7 2.2 VIRGIMIC
22 6.3 33 47 1.6 VERSICO
23 6.7 33 5T 25 VIRGINIC . Vv 7 . . s
24 76 3.0 66 2 1 VIRGINIC Asociacni matice EUkIIdOVSkYCh
25 449 25 45 1.7 VIRGIMIC d 'I , . I_ .
26 5.5 35 1.3 0.2 SETOSA
= o T 5 s vzdalenosti mezi rostlinami
28 7.0 3.2 4.7 1.4 VERSICO
29 6.4 3.2 4.5 1.5 VERSICO
30 6.1 2.8 4.0 1.3 VERSICO
Ehl 4.8 31 1.6 0.2 SETOSA
32 59 3.0 51 1.8 VIRGINIC
33 55 24 38 1.1 VERSICO
34 6.3 2.5 5.0 1.9 VIRGIMIC
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Histogram jako popis asociacni matice
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Zakladni funkce v R pro vypocet asociacni matice
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Koeficienty vzdalenosti

dist(data, method="euclidean’) = Euklidova vzdalenost
mahalanobis (X, X.mean, X.cov )= Mahalanobisova vzdalenost

pairwise.mahalanobis (X,grouping) = Mahalanobisova vzdalenost mezi
skupinami { HDM[}

Koeficienty podobnosti

dist.binary (data, method =2)= ,simple matching” koeficient { ade4 }
vegdist(data, "jac", binary=T)= Jaccard(v koeficient {vegan}
vegdist(data, "jac", binary=F) = Sgrensenllv asymetricky koeficient

Podobnosti jsou pomoci funkce 1-podobnost automaticky prevadény na vzdalenosti!!!

Vypocet Mantelova testu (testuje korelaci dvou asocia¢nich matic — napfr. pribéh
onemocnéni vs. geneticka vybava pacient(, charakteristiky lokalit vs. abundance druhi na
lokalitach): mantel {vegan}
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