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4.10 VICEROZMERNE SKALOVANI OBJEKTU

(MDS)
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< Vicerozmeérné skalovani objektu ( MDS)

Je vytvoreni subjektivni mapy relativniho umisténi objektu v
roviné grafu, a to na zakladé vzdalenosti i podobnosti mezi
objekty, tzv. matice proximity (blizkosti).

Cilem: detekovat nejlepsi pocet souradnic, které objasni
podobnosti ¢i vzdalenosti mezi vysetrovanymi objekty. Mapa
objektu v jedné, dvou Ci tfi souradnicich pak vzajemné
porovnava objekty.

Podstata: v FA Ci PCA jsou podobnosti mezi objekty vyjadreny
v korelacni matici, v MDS se analyzuje jakykoliv druh
podobnostni ¢i vzdalenostni matice (proximita).




o & Priklad

matice vzdalenosti (proximity) mezi
mesty.

Reseni: MDS vytvofi mapu, kde poloha
se vyjadri dvéma souradnicemi, sever-jih
na y a zapad-vychod na x.

Dimenze Il

Postup: R R

1. Pocet vhodnych souradnic k Dimenze |
vytvoreni mapy meést, obvykle 2. B

2. Vzdalenosti mezi mesty na
souradnice polohy mésta na mape.

3. Otoceni souradnicovych os tak, aby
se poloha dala co nejlépe vysvetlit.
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9 @ Matice proximity Emoce

obsahuje nepodobnosti dvojice nasledujicich emoci:

Spok znaci spokojeny, Vzru znaci vzrusujici, Prek prekvapeny,
Horl horlivy, Stas Stastny, Vasn vasnivy, Nezn nézny, Pohr pohrd3,
Vyle vylekany, Bazl bazlivy, Prov provinily, Smut smutny, Zlost
zlostny, Odmi odmitavy.

Kodovani: Pri dokonalé podobnosti kazdé emoce s
kazdou je jejich vzdalenost 0, pri jejich nepodobnosti
pak vzdalenost 10.
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Matice proximity Emoce
9 G P Y
Posudte porovnani “kazdé emoce s kazdou”.

Matice proximity Emoce vyjadruje vzdalenosti,
nepodobnosti dvojic techto emoci:

Spok znaci spokojeny, Pohr pohrda,
Vzru znaci vzrusuijici, Vyle vylekany,
Prek prekvapeny, Bazl bazlivy,
Horl horlivy, Prov provinily,
Stas Stastny, Smut smutny,
Vasn vasnivy, Zlost zlostny,
Nezn nézny, Odmi odmitavy.

Intuitivné podobné emoce jako spokojeny Spok a Stastny Stas
budou lezet tésneé u sebe.

Dimenze 1 bude oddélovat pozitivni emoce od negativnich.
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(NCSS2000).

Dimenze 2

4-00 T T T T T T T T T T 1 1 1
I ® Vyle
- OFrek i
1.50 @ Spok
- ® Prov .
: : asn .Nezn:
-1.00 E‘ e
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-3.50"
B @ Horl
600l ke L
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Kazdy objekt je popsan svymi znaky:

a) znaky subjektivnimi (znaky vnimané cClovékem,
hezky, osklivy, laciny, drahy, barvy, ...),

b) znaky objektivnimi (znaky méritelné fyzikalné).

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Matice vzdalenosti objektt D: pfimo mérend
vzdalenost (disimilarita, nepodobnost) mezi objekty d;.
Matice podobnosti objektt S: podobnost mezi objekty
S; vyjadruji jak blizko se nachazeji dva objekty.
Podobnost |ze prevest do veliciny vzdalenost d;;
vztahem dl] = \/Sii + S]] — ZSij

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



© . Matice znaku objektu X:
©

hodnoty znaku (sloupce) pro objekty (radky) X;
predstavuji proménné pro jednotlivé objekty a jsou to
spise standardni miry. Z nich se vypocte nejprve korelacni
matice objektl R a nebo matice eukleidovskych
vzdalenosti D Ci matice Mahalanobisovych vzdalenosti
objektl D. Z matice znaku pro vSechny objekty X Ize
vycislit primo matici vzdalenosti D vztahem

2
dij = \/Zzl=1(xik — xjk)
Vzdalenost d; mezi dvéma objekty x; a x; je eukleidovska
(Pythagorova véta).

24.2.2010
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9 @ Matice proximity

1. Matice vzdalenosti objektu D:

Trojuhelnikova matice proximity Sporty obsahuje
vzdalenosti objektu u dvojic her:

*  Hokej, Fotbal, Basket, Tenis, Golf, Kroket.

Kodovani: Pri dokonalé podobnosti je vzdalenost 1, pri
nepodobnosti 6. Parové vzdalenosti tvori prvky
ctvercové matice, ze které se uzije trojuhelnikova cast
nad diagonalou jednicek.

24.2.2010
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Hokej  Fotbal Basket Tenis Golf Kroket

Hokej 1
Fotbal 2 1
Basket 3 3 1
Tenis 4 5 5 1
Golf 5 6 4 4 1
Kroket 5 5 6 3 2 1

MDS si vytvari svou ,,nahodnou proménnou L
tj. subjektivni souradnici L jako radek pomocné matice L

vhodnou k vzajemnému porovnani objektu na MDS
mape.
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sportovnich her, stress = 0.100, (STATISTICA).

1.2
Basket Tenis
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Pro Sest predmeétl na vysvédceni u 220 zaku byla vycislena
korelacni matice R.

Prvky korelacni matice Vysve obsahuji ve dvojicich tyto
predmety:

F francouzstina, A anglictina, D déjepis, Ar aritmetika, Al algebra,
G geometrie.
F A D Ar Al G

F 0

A 044 O

D 041 035 O

Ar 029 035 016 O

Al 033 032 019 059 O

G 025 033 018 047 046 O

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



MDS si vytvari svou ,nahodnou proménnou L*

tj. subjektivni souradnici L jako radek pomocné matice L

vhodnou k vzajemnému porovnani objektt na MDS

mape.
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Dimenze 2

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

0.097, (NCSS2000).

0-20 T T T T T T T T T T T T T T T T
i Y
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0.30 -0.15 0.00 0.15 0.30

Dimenze 1

F francouzstina,
A anglictina,

D déjepis,

Ar aritmetika,
Al algebra,

G geometrie.
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Dimenze 2
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Dimenze 1
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-0.30 -0.15 0.00 0.15 0.30

Obr. 10.8e Dvojrozmérny sSkalovaci diagram
CMDS podobnosti 6 predmétt na vysveédceni,
stress = 0.097, (NCSS2000).
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Dimenze 2
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Dimenze 1

Obr. 10.8f Dvojrozmérny Skalovaci diagram
NNMDS podobnosti 6 predmétl na

vysvédceni, stress = 0.173, (NCSS2000).
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o & Matice proximit Relax

obsahuje vzdalenosti jednotlivych aktivit relaxace ve
dvojicich: Konc znaci koncert, Muze znaci muzeum,
Diva divadlo, Kino kino, TV televize, Konf konference,
Cetb Cetba, Hoke divak hokeje, Bale balet, Poli zajem o
politiku, Moda moda, Doku dokumentaristika, Vyst
zajemce o vystavy, Naku zajem o nakupy, Rest pobyt v
restauraci.

Kodovani: Pri dokonalé podobnosti je vzdalenost O, pfi
nepodobnosti pak 25.

24.2.2010
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Dimenze 2

CMDS diagram podobnosti 15 aktivit relaxace,

24.2.2010

Hledani shluku separovanych aktivit osobni

O

relaxace
15-00 I I T 1 I I T T T T T T 1 T
I @ Hoke
8.75 _ .y
@ Naku
2 50 i ®Moda  @Kino
I @ Rest .ﬁl?,gc
@ Bzle
B @ Dot
-3.75 {om
I @ Vyst ) .PE
©® Muze @ Konf -
_10.00 I L0 L
-15.00 -7 50 0.00 7. 50 15 00

Dimenze 1

Mapa separuje 15 aktivit osobni
relaxace
a indikuje 4 shluky.

Dimenze 1 se pojmenuje aktivni
relaxace (jde o intelektualni
narocnost aktivit).

Dimenze 2 se pojmenuje pasivni

relaxace souvisi spiSe s mirou
vzruseni pfi zabave Ci s akCnosti
zabavy.

Aktivni a pasivni je zde treba
chapat jako protipaly.

stress = 0.089, (NCSS2000).

-C
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9 & MDS vycisli

a) metrické klasické reSeni ( CMDS),
b) nemetrické reseni ( NNMDS)
a vychazi bud primo

. z experimentalnich hodnot X,
. z korela¢ni matice R,

. z matice podobnosti S,

. z matice vzdalenosti D.

- Pro n objektd existuje n(n - 1)/2 podobnosti Cili vzdalenosti
mezi pary objekta.

- KdyZ podobnosti objektu nemohou byt kvantifikovany, (napt.
podobnost mezi barvami), uzijeme za vstupni data poradova cisla

podobnosti objektU.
E KNI Ef I _wj
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Podobnosti objektu S |ze vzestupné usporadat do rady
Sivji S Sigjy S Sizjs S S Sipyj,

Si, j; Zhaci nejmensi podobnost ze vsech.

Chceme nalézt g-rozmérnou sestavu n objektu tak, ze
vzdalenosti mezi parem objektu souhlasi s poradovymi
¢isly uvedenych podobnosti. Rada porfadovych Eisel
objektu

d(CI) d(CI) d(Q) <. d(Q)

l1Ja — l2J2 — 13]3 ImJm
popisuje sestupné razeni vzdalenosti paru objektu od
nejvetsi vzdalenosti objektl v paru do nejmenél'.
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Test tésnosti prolozeni
© =

s vyuzitim statistické miry stress: je zalozen na rozdilu mezi
skutecnou vzdalenosti dvou objektu d; a modelem predikovanou
vzdalenosti dle vzorce

Zzl=1(dij R dij,vyp))
Yi=1df;
kde d;; vy, j€ vypoCtend vzdalenost objektl dle modelu MDS.

stress = V(

Je-li hodnota stress blizka nule, jevi se prolozeni jako nejlepsi.
Pravidlo: ¢im mensi je hodnota stress, tim tésnéjsiho prolozeni
mezi vypoctenymi a zadanymi souradnicemi objektt bylo
dosazeno.

24.2.2010
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Test tésnosti prolozeni
© =

Kruskal navrhl miru dulezitosti stress(q), dle které je
souhlas modelu MDS s daty co nejlepsi,

@ @ )
l<J Zm (d le vyp)

N l<] Zm [d(CI)]

kde d(qup jsou vypoctena vzdalenostni poradova cisla

stress(q) =

objektu, ktera jsou vypoctena dle monotonni funkce
podobnosti objektdu.

24.2.2010
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Test tésnosti prolozeni
© =

Takano zavedl prednostni kritérium S, ... pro dany
pocet souradnic g

TiZj ) '(dz dlzf vyp)z

T

Sstress _

vintervalu O az 1, a hodnoty mensi nez 0.1 se tykaji
dobré prezentace objektu body nalezeného usporadani.

Pocet potrebnych souradnic v modelu MDS

Catteluv indexovy grafem Upati relativni velikosti
hodnot stress, ktera jsou vycCislovana pro rostouci pocet

souradnic.
BEE e
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Poradové Cislo Vlastni Jednotlivé Kumulativni Carovy

diagram
souradnice Cislo procento procento
vlastnich cisel
1 30.73 54.28 54.28 | LLCCEEELLEEEEEEEEE R
2 (Uzivané) 12.85 22.69 76.97 | LT
3 6.38 11.27 88.24 |11
4 1.68 2.97 91.21 ||
5 0.00 0.00 91.21 |
6 -498 8.79 100.00 | 1111
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0, MDS separuje hryzce do tfi shluku:

O
0.30—— 1. shluk obsahuje Pyrll, SSpa,
| 8P JSpa a je dobfe oddélen od
i @ sur ostatnich.
0.13 - @SSpa
| euspa o5 ] 2. shluk obsahuje 6 britskych
o~ - WPt populaci s némeckymi Neme a
o I ® Neme ] norskymi Norsk.
g .0.05 @ Aber
£ - LI 3. shluk obsahuje Alpy, Jugo a
a i ] Pyrl.
i QA
-0'23_ o Ry >
® Jugo | Kritérium stress dosahuje 0.144, a
: . tim ukazuje na tésné prolozeni
_0.40 I Lo11d L1 dat
-0.40 -0 20 0.00 O. 20 0 40

Dimenze 1

Obr. 10.9e Dvojrozmérny Skalovaci NNMDS diagram podobnosti
lebek hryzcl 14 mist Evropy, stress = 0.144, (NCSS2000)

24.2.2010
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0, Hledani nejlepsi metody vicerozmeérného
= $kalovani pfi tridéni hryzcti do shlukd, a to

0.30 ——
@ Sur
i ® SSpa ]
0.13 ®[Shro
I @ JSpa .York:
o™ @ Pert
o | @ Py ® Jeme 1
£ 0.05! orii”
£ i Ok
5
" ® Alpy
-0.23
I ® Jugo ]
_0_40 Lo Ly L1 L1
-0.60 -0.35 -0.10 0.15 0.40
Dimenze 1

Obr. 10.9e Dvojrozmérny skalovaci CMDS
diagram podobnosti lebek hryzcl 14 mist
Evropy, stress = 0.093, (NCSS2000).

24.2.2010

CMDS nebo NNMDS.

Dimenze 2

Obr.

0.30 ——
| @Pyill
L @ Surr
- @SSpa
0.13 - @JSpa @ Shro ]
®\Yo® Pert |
i @ Neme oAb :
er
-0.05 .
L ® Nors® £f¢
I @ Alpy
0.23 _ o
® Jugo

0 L1 T L1 L1 ]
-0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40
Dimenze 1

10.9f Dvojrozmérny Skalovaci NNMDS

diagram podobnosti lebek hryzcl 14 mist

Evropy, stress = 0.144, (NCSS2000).
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o & Postup klasické metrické metody CMDS

Matice vzdalenosti objektu D vystihuje vzdalenosti objektu X.

Kroky MDS analyzy:

1.Z D se vypocte A = {—0.5 dl-zj

2.ZAsevypocte B={a;-0; -a;+a_} kde g; je primer vSech a;
pfesjaa je celkovy prumeér.

3. Nalezne se m nejvetsich vlastnich Cisel A, >\, > ... >\ _ matice
B a odpovidajici vlastni vektory L = L1y Ligys oo Ly, které jsou

normovany, takze L' L; = N, Pfedpokladame, ze m je voleno tak,

ze vlastni hodnoty jsou relativne velké a kladné.
4. Souradnicemi objektt jsou radky matice L.

" Ef Wli
* *
* *
* * =i
LS j
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0, Postup klasické metrické metody CMDS

O

Model zavislosti mezi vypoctenou vzdalenosti dvou
objektﬁ dl] = IBO + :8161'] + gij
Nalezenim nejlepsich odhadu by pro 5y a by pro 54
obdrzime odhad vypoctené vzdalenosti
2
Z?<j(dij_dij,vyp)

l<] lj

Pravidlo: pro stress mensi nez 0.05 je tésnost
prijatelna, pro stress mensi nez 0.01 je vytecna.

24.2.2010




0, Nemetricka MDS

O

Vypoctené vzdalenosti jsou vycCislovany monotonni
regresi, kdy skutecné vzdalenosti objektu jsou
usporadany vzestupné do rady poradovych Cisel
objektu

kde N jsou odhadovany tak, aby splnily podminku slabé
monotonosti (WM)

nebo podminku silné monotdénosti (SM)

24.2.2010
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V 4

o = Porovnani tri metod:
O
Metoda hlavnich komponent PCA, FA tridi znaky, které
definuji dotyéné rozméry v puvodnim souboru znaku ci
promeénnych. Znaky, které silné koreluji, jsou pak
zarazeny spolu.

Analyza shlukt objekttu CLU tridi objekty podle jejich
profilu v souboru znaku, ve kterych jsou objekty v tésné
blizkosti zarazovany spolu.

Vicerozmérné skalovani objektti MDS se |isSi od analyzy
shluku objektu ve dvou klicovych bodech:

Redeni mliZe byt ziskano pro kaidy objekt.
NeuZziva se znaku ale vypoctenych souradnic v diagramu subjektivni mapy objektu.
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Albania
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Cervene
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Vejce
Mleko
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Skrob
Orech
Ovoce
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Korelacni matice

Cervene
Bile
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Postup subjektivniho mapovani objektu
MDS

1. Cile vicerozmérného skalovani objektu

O

Subjektivni mapovani objektu slouzi k vysetreni:

1. Jako EDA k identifikovani dosud nepoznanych znaku.

2. K porovnavani objektt, kdyz specificky zaklad porovnani neni predem
znam.

3. V MDS neni nutné specifikovani znakd pro vzajemné porovnavani
objekt0.

4. Objekty musi sdilet spolecny zaklad porovnani (napr. spokojenost s chuti

coly).

Vlastnosti (Cili znaky) objektu byvaji povsechné nebo
emotivni a nedaji se mérit v konvencnich skalach (napt.
spokojenost s chuti druhu Coca-coly).

BEREE (O 7 e
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0 = Postup subjektivniho mapovani objektu
~  MDS

MDS techniky kombinuji umisténi objektd s umisténim
respondentl na ploSe spole¢né mapy.

Rysem MDS je nedostatek specificnosti pfi definovani standardu
u objektd.

Sila MDS mapovani objektd spociva ve schopnosti vyvozovat své
zavéry bez predeslého definovani sledovanych znakd.

Deduktivni povaha MDS klade proto vétsi odpovednost na
respondenta, ktery by mél ,,spravne” ohodnotit objekty.

Identifikace vSech vyznamnych objekttl: vSechny vysetrované
objekty jsou zahrnuty do dat, protoze subjektivni mapovani
objektUl je technika jejich relativniho rozmisténi na mapé a

porovnani jejich vyznamnosti.
AER KOr e
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o & Postup subjektivniho mapovani objektu

MDS

Subjektivni mapy objektt byvaiji ale silné ovlivnény vynechanim
objektu nebo zarazenim spatného nebo neporovnatelného objektu.

Zpusob hodnoceni objekttli: dle podobnosti objektii nebo
preferencni vybirani objektu.

a) Subjektivni mapy objektli na bazi podobnosti predstavuji
podobnosti objektl a subjektivni rozmeéry porovnani, ale neberou v
uvahu jakykoliv primy pohled do rozhodujiciho kritéria volby.

b) Subjektivni mapy objektl na bazi preferencniho vybéru dat
berou v Uvahu preferovanou volbu, ale v zadném pripadé
neodpovidaji poloham podobnosti objektl, protoze respondenti
uziji svij vybér na zakladeé zcela jinych kritérii. Neexistuje zde
optimalni volba dat k vyhodnoceni.

24.2.2010

..E 44




0, 2. Formulace ulohy vicerozmérného
@ A4 v 4 V 4 V 4 [ (o)
skalovani objektu
Techniky MDS: dle charakteru respondentova hodnoceni objektu.
1. Dekompozi¢ni (rozkladna) metoda bez uziti znakl méri celkovy

dojem pri hodnoceni objektu a vystihne tento dojem polohou
objektu v mapé vicerozmérného prostoru objektd.

Vyhody:
1) Vyzaduje od respondentU svuj celkovy pohled na objekty.
2) Respondenti nevyjmenovavaji v hodnoceni pouzité znaky.
3) Kazdy respondent dodava vycisleni podobnosti mezi vSemi objekty.
4) Kazdy respondent ma tim svou mapu objektU.

5) Mapy mohou byt sestrojeny také pro vsechny respondenty
najednou ve slozené mape.
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0, 2. Formulace ulohy vicerozmérného
@ A4 v 4 V 4 V 4 [ (o)
skalovani objektu
2. Kompozicni (skladna) metoda pri uziti znakt vyuziva nékolik
vicerozmernych technik napr. DA, FA a CA. Je zaloZzena na
souboru vice posuzovanych znakl o objektech.

Vyhody:

1) Explicitni popis souradnic subjektivniho prostoru objektd, kdy
respondent provadi detailni hodnoceni jednotlivych znak( pro
kazdy objekt.

2) Metody primo zobrazuji znaky a objekty v jediné mapé.

24.2.2010
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o & Data podobnosti objektu

V datech se uzivatel snazi urcit, které objekty jsou vzajemneé
podobnéjsi a které méné podobné. Vyrazy podobnost a
nepodobnost objektl jsou zaménitelné v popisu rozdili mezi
objekty.

Pri méreni podobnosti je moznost porovnavat vsechny pary

objektu.

a) Porovnani parovanych objekti: k posouzeni podobnosti se sestavi poradi
vSech parl objektl. Z objektl A, B, C, D a E lze vytvorit pary AB, AC, AD,
AE, BC, BD, BE, CD, CE a DE a seradi se od nejpodobnéjsiho k nejméné
podobnému. Jestlize par AB je nejpodobnéjsi ma poradi 1, zatimco
hodnota 10 znaci zcela nepodobné objekty.

b) Pomichané karty dat: Parovani objektu A a objektu B jako subjektivni

shlukovdni. Procedura se tyka umisténi objektl na malé karty a roztfidéni
karet dle podobnych vlastnosti.

24.2.2010
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o & Data podobnosti objektu

a) Odvozené miry podobnosti objektu: zalozeny na skére,

kterd jsou respondenty pridélena jednotlivym objektiim, napf. ohodnoceni

tfi objektl (tfesné, jahody a citronova cola) dle znakt (dieta versus
nedieta, sladky versus trpky, lehky versus tézky atd.), uzitim rdznych
vyznamovych stupnic.
Znaky objektl jsou hodnoceny kazdym respondentem (napfriklad korelaci,
indexem souhlasu atd.) tak, aby se vytvorily mezi objekty miry podobnosti.

Existuji 3 predpoklady:
1) UZivatel musi vybrat vhodné znaky ke kvantitativnimu méreni.

2) Stupnice mohou mit také svoji vahu (stejné nebo nestejné), abychom obdrzeli
podobnostni data objekt0.

3) | kdyz vazeni stupnic lze zadat v datech, vSechni respondenti mivaji obvykle
stejné vahy.

24.2.2010
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o & Usporadani preferencné vybranych dat
objektu.

Preference objektu naznacuje, ze objekty jsou serazeny v
pojmech uprednostnovani nejaké vlastnosti, napr. znak A je
uprednostnovan pred znakem C.

1. Primé serazeni objektu. Seradi se objekty od
nejpreferovanéjsich k nejméne preferovanym.

2. Porovnani objektti v parech. Respondent u vSech moznych
paru oznaci, ktery ¢len paru bude preferovan.

24.2.2010
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Preferencni data objektu v porovnani s daty

- podobnosti.

Preferencni data objektl dovoluji uzivateli posuzovat polohu
objektl v subjektivni mapé objektu, v niz jejich vzdalenosti
naznacuji rozdily v preferenci.

Proto dva objekty mohou byt chapany jako nepodobné v mapé
podobnosti ale podobné v mapée preferenci.

Oba pristupy pak vedou ke dvéma zcela rozlicnym mapam
objektu.

Postupy pro podobnostni i preferencni data maji spolecny cil
ziskani rady jednorozmeérnych odezev, které vyjadruji
respondentuv usudek.

Odezvy pak slouzi jako vstup mnoha postupt vicerozmérného
skalovani objektu.
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9

3. Predpoklady vicerozmérného skalovani

- objektu

Vicerozmérné skalovani objektl nema omezujici pozadavky.
Vyzaduje pouze nékolik zasad o datech:

1.

24.2.2010

Kolisani ve volbé znaku. Kazdy respondent si musi uvédomit, Ze objekty
musi mit stejnou dimenzi znaku (auto ve znacich vykonu a vzhledu nebo
cena a komfort interiéru).

Kolisani v dlileZitosti znaktli. Respondenti davaji rozlicnou dllezitost
urcitému znaku, napr. respondent si uvédomuje coca-colu vyhradné v
hladiné oxidu uhli¢itého zatimco druhy bere tento znak za neddlezity.

Kolisani v €ase. Usudek o objektu nemusi byt stabilni v &ase, napt.
respondenti nezachovaji stejny usudek po dlouhé ¢asové obdobi.

4. Vyuziti MDS objektd nelezi pouze v pochopeni jednotlivého
respondenta, ale v identifikovani sdilenych pohledli na vyhodnocované
znaky u vice respondentd.

o ? I I
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0, 4. Nalezené reseni a dosazena tesnost
@ AV 4 Y 4
prolozeni

Prvnim krokem v urCeni polohy objektu na mapé je co nejlepsi
vystizeni vyhodnocované podobnosti. Postup urceni optimalnich
poloh objektu v MDS ma ctyri faze:

a) Vybere se pocatecni sestava podnétu, znaku, vlastnosti pfi
pozadovaném pocatecnim poctu souradnic g, ktery je zalozen na
predeslych datech.

b) Vypoctou se vzdalenosti mezi body objektu d; v pocatecni
konfiguraci a porovnavaji se se vzdalenostmi d; ., vycislenymi z
jejich odhadu podobnosti S;. Rozdily ve vzdalenostech objektu
Cili v reziduich vedou k vycisleni miry tésnosti prolozeni stress.

24.2.2010
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o & 4. Nalezené reseni a dosazena tesnost
prolozeni

c) Jestlize stress nedosahne predem zadané hodnoty
terminacniho kritéria, nalezne se nova konfigurace objektu, pro
kterou je stress minimalizovan. Program urci smeéry nejvétsiho
zlepSeni stressu a premisti body na mapé v téchto smeérech.

d) Po dosazeni uspokojivé hodnoty stress je poéet souFadnic

*VvV/

poctu souradnic s prljatelnou tésnosti prolozeni stress.

Pocet map objektl k interpretaci zavisi na poctu zvolenych
souradnic, a to pro kazdou kombinaci souradnic vzdy jedna
mapa.

Cilem je co nejlepsi tésnost prolozeni pri nejmensim mozném

poctu souradnic.
BERERCOr 7 e
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@
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Skutecne vzdalenosti dj

je rozptylovy diagram vypoctené
vzdalenosti pro zvoleny pocet souradnic

na y-nové ose proti zadanym
vzdalenostem na x-ové ose.

Kdyz vSechny vypoctené body padnou
na schodovitou krivku, je dosazeno
tésného prolozeni. Kdyz ale dojde k
odchylkdm od krivky, je dosazeno

nedostatecného prolozeni.
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o & Poloha idealniho bodu IB
O

predstavuje nejlepsi kombinaci vnimanych znakt a definuje relativni
preference: objekty dale od idealniho bodu jsou timto uzivatelem
méne preferovany.

Nejvzdaleneéjsi objekt od idealniho bodu IB vyjadruje nejmensi
preferenci.

Idealni bod /B tak umozni serfadit preference objektl doty¢ného
respondenta.

Respondent vytvari pojem idealniho bodu /B z extrému explicitniho
hodnoceni objektl nebo z podobnosti s nejpreferovanéjsim
objektem.

Okolo idealniho bodu /B jsou nakresleny soustredné izopreferencni
kruznice, usnadnujici snadnéjsi odecitani vzdalenosti objektl od

idealniho bodu.
BN e o
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1.

24.2.2010

5. Interpretace vysledku

O

Pro kompozi¢ni metody musi byt subjektivni mapa objektu
ovérena proti ostatnim miram pohledu, vnimani, dojmu,
protoze polohy jsou jasné definovany znaky.

Pro dekompoziéni metody je nejdulezitéjsi popis
subjektivnich souradnic a jejich vztah ke znakim.
Dekompozi¢ni metody poskytuji pocatecni pohled do dojmd,
ze kterych se pak vytvareji formalnéjsi nazory.
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1.

24.2.2010

< 5. Interpretace vysledku

Subjektivni postupy. Respondent pojmenovava souradnice
vizualnim Setfenim mapy objektU, Cisté subjektivné. Kdyz
neexistuje zplUsob kvantitativniho spojovani souradnic a
znakd, jevi se tento zpusob interpretace jako nejlepsi, zvlasté
jsou-li souradnice v obsahu treba emotivni.

. Objektivni postupy. Metoda PROFIT soustfeduje znaky

hodnoceni kazdého objektu a nalezne nejlepsi vztah kazdého
znaku vUci odvozenému subjektivnimu prostoru. Miry tésnosti
prolozeni jsou dany pro kazdy znak stejné jako pro jejich vztah
se souradnicemi. Uzivatel muze urcit, které znaky nejlépe
popisuji subjektivni polohy a které jsou ilustrovany nalezenymi

souradnicemi.
g <3 e i’
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| kdyz polohy objektl slouzi k UspéSnému porovnani objektd,
souradnice nemaji zaklad k porovnani.

Casto je porovnani mezi objekty provedeno jenom vizualné.
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CVICENI V PROGRAMU STATISTICA
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=181 x|
Soubor  Uprawy  Zobrazib  WloSit  Formdt  Statistika  Grafy  Mastroje Data Okno  Mapovéda ;|§|5||
== |§ @ | & B = | L |M '?_;ng Pfidat do sesitu = Pfidat do protokalu = |@ K2 .
[arial Szl B ru SE==F A-2-F-%E W% 2 E & | ) w7 i rromeme - Fipady - [53 -] B .
1 2 | 3 ‘ 1 ‘ g ‘ E ‘ 7 | g8 ‘ g | 10 11 12
BRAZIL |CONGD | CUBA | EGYPT| FRANCE | INDIA |ISRAEL | JAPAN | CHINA | RUSSIA | USA | ¥UGOSLAWIA
BRAZIL [ o000 483 528 344 472 440 383 380 239 306 539 3,17
CONGD 483 000 456 500 400 483 333 332 400 3.39] 2,39 = | ° 11 /0111
CUBA 528 456 000 517 411 4,00 361 294 5A0 544 317 , ] ]
EGYPT 3,44 500 517 OO0 478 583 457 383 439 439 333
FRANCE 472 400 411 A78 000 344 400 422 357 506 534
MDA, 450 483 4000 5533 344 000 411 480 411 450 428
ISRAEL 353 333 3B/1 A5 400 4,11 000 483 3,00 417 5394
JAPAN 340 339 2824 353 4220 480 4583 o0pol 417 451 6,06
CHINA, 2,39 400 5500 439 367 4,11 3000 4417 0,00 572 256
RUSSIA 3,06 339 544 433 506 450 417 4B1 572 0,00 5,00
USA, 539 239 317 333 534 428 534 GBOB 256 500 0,00
YUGOSLAY 3,17 380 511 428 472 400 444 428 506 E&7 356
Means 0,00 000 0,000 000 0,00 oo 000 0po 0,00 0,00 0,00
Std.Dev. 0,00 0,00 0,00 o0 0000 000 0,00 0,00 0,00
Mo Cases 18,00
Matice 2,00

1. Zdrojova matice Nations.sta se nacCte z databaze EXAMPLES
programu STATISTICA. Data jsou tvoifena podobnostni matici (Cili
matici proximity), ktera obsahuje pruméry odhadnutych podobnosti od
18 studentl o vzdjemne podobnosti 12 zemi. 1 znasi malo podobné, 9 znaéi silné podobné

Pro napovédy stisknéte F1 T 0 [ Filtr - [Wahy WrPN [SBC [123 [ 2420
| B« 2 08B@ 1015




STATISTICA Cz - [Data: Mations {12s krat 16#)]

<t | vy obnovit...

I Soubor  Uprawy  Zobrazit  WioSik  Forméat | Statisktika Grafy Maskroje Data Okno  Mapoveda

EEE Analyza skupin

Fokalu -

@NR? .

‘ Arial | | B
1 3
BRASIL CLIBA
BRASIL III,EIIII_ 5,28
CONGO 4 53 4 5B
CLIBA 5,28 a,ao
EGYPT 344 817
FRAMCE 4 72 411
IO, 4 Al 4 10
ISRAEL 3483 3 A1
AP AN 3450 254
CHIMA, 2,09 5 A0
RLISSA 306 544
LISA, 5,39 37
Y LIGOSLAN 37 .1
Means 0,00 0,00
otd. Dev. a,ao a,ao
Mo.Cases 18,00
Matice 200

G ZaKladni statistiky tabulky
E Yicerozmérna regrese

AMOY A

Meparametricka skatistika

Prokladani rozdéleni

Roli | 98 % | = & | &l w3

S0 SR R

—
m
—=

Pokrodilé [inearnifnelinearni modely

Yicerozmérneé prizkumné kechniloy

Prirmyslova statiskilka & Six Sigma

analyza sily bestu
Melranoye site

YWykEZowani dak

Qi Diaka mining & Analza hlavnich pAdin
Text & Document Mining, YWeb Crawling

Skatistiky bloku dat

55 STATISTICA Yisual Basic

g 10 11 12 I
W CHINA  RUSSIA | USA | YUGDSLAYVIA
50 2,39 305 539 3,17
39 400 339 239 3500
04 550 544 317 5110
53 4739 438 333 428

E} Shlukova analyza

ﬂz Faktorowva analvza

% Hlawni komponenty & kasifilkacni analyza
*;1.1 kanonicka analyza

%g analyza spolehlivostifproki
{':", Klasifilacni skromy:

lﬁ Korespondencni analvza
ﬂ Yicerozmerneg skalowvani
E!_:.j Diskriminacni analyza

% Modely obecné diskriminacni analyzy

% Pravdépodobnoskni kalkulstar e
1t 11 [ ]

2. Zavola se Vicerozmeérne Skalovani ze Vicerozmeérné prizkumne _=

techniky.




450 483 400 583 344 000 411 45D

INDIA

ISRAEL 3483 333 361 4 57 400 411 0,00 483
JAPARN 350 339 2954 383 422 450 433 0,00
CHIMA, 239 400 550 439 367 411 3,00 4 17
RUSSA 306 339 544 439 506 450 417 4 B1
LISA, 5,39 239 317 333 094 4728 094 6,05
YUGOSLAY 317 350 51 428 472 400 4 .44 428
Means 0,00 ooo 000 (RN 0,00 0,00 0,00 0,00
atd. Dew. 0,00 ooo 000 (RN 0,00 0,00 0,00 0,00
Mo.Cases 15,00
hatice 200
[ I N A R
Eﬁ?iceruzmérné gk alovani: Mations il . s
Zakladni nastaveni | Maznost | Ok, |
3] Proménng: |éédné stoma | Sl |
Paocet dimenzi: |2 B Moznosti « | EENE—

odpowidajicich
promenrych
zvalta "Lkazat
pouze...". Pro
wice infommac
stiskniéte F1.

E}' Otevri D ata

Wybrat vie Dl nazwy Dretaily

Wyberte proménne:

[112

[ Ukazat pouze odpovidajici proménné

!/ | | [
3. Kliknutim na okénko Promenné se z matice proximity zadaji

podobnosti v§ech 12 zemi (sloupce), a to v okné Vyberte promenné
(objekty) na analyzu a pak OK. Za pocet dimenzi se dosadi 2.

~ ¥icerozmémeé fkalov. ..
Fripravena | 151 |




it L b Ty bl R L el el R

g9 2584 383 42 4450 483 000 447 461 B0

oo 550 439 3k7 4, gﬁﬂdhaduvéni’parametrﬁ: Mations ed 4
g9 544 439 S05 4}
S92 317 333 594 40 iier. [dim=2] o+ o+ o~ d-
A0 511 428 472 41| =: ©: cosin krok disty stres alienace disty stres stres
ad 0,00 0,00 ooa of
oo ooo 0,00 oon og| s 1 .9es L48s 5, zl0za9 ,loz034l
16 1,887 404 £,3204570 Llal9z77
17 1,894 230 5, 300331 ,1918537
18 1,711,197 5, 295306 Llal7szs
--_- 18 1,908 322 5,254995 ,le15760
P | eo1 Les0 456 E,254813 ,l91z098
--_- 1 1,838 411 E,747487 ,lang0ze
--_- z2 1 LS00 234 L, Zz8747 L130E8538
£z 1,882 180 5,z21l7968 ,le03573
--_- 24 1,877 281 E,201593 ,lenncga
--_- FE 1 ,9Ef 423 E,1828E57 ,1g837187
--_- 26 1,58l ,18% 5,17&8150 Llgsezas
--_- 27 1,665 ,l&m 5,17E&ZE ,lesgs3s
--_- 22 1 ,9E0 354 £, 172096 ,lgsg1g7
9 1,988 487 E,16987F ,lg=4a770
--_- 301 ,E38 247 5, 169238 Lles4as74
T &, 287206 L 2381639 5,169298 1594674
I
==_= 12 1,837 ,l84 E,ZE0ZE3 ,lazz189
--_- 14 1,538 349 E,3lE848 Ll9z1343
I I I Bl z]
I i stame | [
— Procedura ndhadowvani konvergoyvala

4. Odhadovani parametru: program zacne vypocet pies PCA s matici
podobnosti a pak se otevie okno Odhadovani parametri: po poctu
iteraci metody nejvétSiho spadu znaCeném s nasleduje jest€ n€kolik
(obvykle 5) dalSich zjemnujicich iteraci a jejich pocet je ve sloupci t.
Jsou uvedeny Ciselné hodnoty veli¢in tésnosti proloZeni stress, D* -
(metricky) a D* (nemetricky).




B -

2,00

Eﬁ?isledky: Mations

1l prom. =ze souboru
Celk. pocet dimenzi : 2

Potat konfig. : (Guttman-Lingoesowva)

Posl. podfitand iterace : 47; NejlepZi iterace: 20
L* : EiEt? stres = 8, EZ872Z0&; Alienace = ,(E3815639
L~ Eigt? stres = L, 159232, Btres = 18594574

Zaklad Detaiy | Piehled & ukladani |

Shrruti: Eaonecna konfig. Graf konecné kanfig., 2D

Graf konecné konfig., 30 E MoZnosti+

Hodnaty O™

Hodnaoty 0# Graf D™ vs. vzdalenosti

Graf DF vz, vedalenost

ERENE

i
il Matice wedalenost
i

Souhmmné statiztily Shepardir: diagram

5. Vysledky: po kliknuti OK se otevie okno Vysledky: v horni poloving (S

jsou dosazené vysledky optimaliza¢niho vypoctu a v dolni poloving |
okna jsou tfi zalozky: Zdklad, Detaily a Prehled a ukldddni. Kliknutim |SSSs

jednotliva okénka bud i postupné otevirat vysledky. | I
na jednotliva okénka budeme nyni postupné¢ otevirat vysledky E—




STATISTICA Cz - [PS 1* - Koneina konfigurace {Nations)]
“ Soubor  Oprawy Zobrazik  Wio¥it  Format  Statistka  Grafy Mastroje Data  Pracovni sefit Okno  MWapovéda

=181 x|

“D = & |§|3.| &+ E@ | K G |M ?-EB Ffidat do segitu = PFdat do protokoly = |®k'?

B @ Vicerozmérné Skalovani (Mati
B a Dialog wisledkd vicerozm

Sieslle sz u|=ss=0 A-2-E-%lm | 88 e 5 &[4 = i3 proneme - pripsy - B2 B85 . |

R

Kone&na konfigurace (Mations)

o UCist&' stres = 8,287206; Alienace = 2381639
[ Koneéiné konfigurace D# Cisty stres = 51689298, Stres = 16894674
{EH] Kone#na konfigurace Vzdalen. o | D
] ‘vedélenosti 0™ v ka D{12,10) [ 0,09324710,093247 | 0093247
] Vadslenosti D% v ko | D011, 8) | 0,549364 0 456247 05312655 |5 N S S (S ]
] vedalenosti v konecr (D11, 5) | 0,578456 0462164 05512675 |5 S S S ] S S
7] Kenetné kanfigurscz [ D(11, 7) | 0481080 0,481080 0531206 [ S [ S S S s
(6.4) | 0456247 0576455 0,5312065 KIS S [ S s [ S
(10,9) | 0938324 0671463 0565153 I I S S S [ ]

(8.3) | 0, . .
(10,3
[ 1

]

6. Konecna konf gurace obsahuje 4 sloupce vysledku. Sloupce D*a D*
obsahuji monotoénni transformace dat. D” jsou monotonni regresni
odhady minimalizaci G€eloveé funkce podle Kruskala, zatimco D* jsou
poradi vypocltené permutaCni procedurou vzestupnych poradi podle
Guttmana, jez se snazi vycislit co nejtésné€jsi vypoctena poradova Cisla
viéi zadanym. Radky v této tabulce jsou setfidény podle velikosti D™ a
D* a znali jednu vzdalenost v matici podobnosti. Druhy sloupec
Vzdalenost znaCi vzdalenosti z bézné konfigurace. Je-11 zvoleny pocet
rozmeru navrzené¢ho modelu vhodny, pak pofadi reprodukujicich
vzdalenosti by mélo byt stejné jako pro transformace D" a D*. Prvky
mimo pofadi znaci pak Spatnou té€snost prolozeni. Prvni sloupec tabulky
ukazuje na prvky puvodnich dat, kde x je fadek a y je sloupec.

.. Napiiklad D(2, 1) znaci prvek druheho fadku a prvniho sloupce

- vstupnich dat €ili porovnani zemi Congo a Brazilie.




STATISTICA Cz - [PS 1* - Konecna konfigurace {Mations)]

J Soubor  Upravy Zobrazit  WloSik Format  Statistika  Grafy  Mastroje Data  Pracowni sesit Okno  Napowéda

JD = & | = @. | : i) <f | K | i ?-EE Pridat do sefitu = PFidat do protokolu =

@N?

J I Arial

S P51*

j|1nj|ﬂf§|§

Iél a Yicerozmérné skalowvani (Maki
=] a Dialog wysledkl vicerozm

£ Konedna konfigurace
~E£E| Konecna konfigurace
~EE "Wezdalenosti' D v ko
[T wedalenast D w ko

=5 Konedna konfigurace
£ Konecna konfigurace

=EA-2-E- %

AR R

Konecna konfigurace (Mations)
D Cisty stres = 8287206, Alienace = 551639
D Cisty stres = 51659253, Stres = 1894674

DIM. 1
BRASIL 0, 15301
COMGO -0,53109
CLIEA -1 08572
EGYFT -0,41423
FRANCE 057454
INDIA, -0,21103
|=RAEL 1, 11701
JAPAN 0, 75202
CHIMNA, -0 55270
RLISSA -0,04443
LISA, 1, 12156
FLIGOSLAV]A | -0 05552

Dihd. 2
-1,32126

" -0,59145 IS S

0,00273 S S
0,00954 S I
-0,42354 IR
-0,356863 I
0,24501 | S S S
0,52653 [ E S S
0,78755 T
0,50225 [ S S N
-0,23604 S S S S
0 59456 FESEE S

7. Konecna konfigurace: tabelarni podoba grafu podobnosti objektt (zde |I=
zemi), ve které jsou uvedeny vypodtené soutfadnice jednotlivych zemi. I-




STATISTICA Cz - [PS 1* - "Yzdalenosti' D ¥ konetné konfiguraci {(MNations)]

” Soubor  Upravy Zobrazic Mot Formét  Statistika  Grafy  Mastroje Data  Pracovni sesit Okno  Mapowsda

“D = & |§@,| p s = | U |ﬂ #ie Ffidat do sesit Pﬁdatdoprutuknlu'|@k? =

“I.ﬁ.rial j|10ﬂ|B I u |§ §%|é*i'v@ §|f58;°_3|12t&|%l w7 B35 Proménng = Pﬁpadv*l@"l I@"l,
S :
E-glwcemzmémé Skalovani (Nati Vzd@lgn?sti' Dy kanedné knnf_’lguraci (Mations)
2123 Dislog visledki vicerazr [ Elst},r stres = 8 287206; Alienace = 2381639
- [E Kanetna kanfigurace D Cisty stres = 5,169298; Stres = 1894674
] Kone#na konfigurace BRAZIL | CONGO | CUBA | EGYPT [FRANCE| INDIA [ISRAEL | JAPAN | CHINA [RUSSIA | USA |YUGDSLAVIA.
[ "zdaienosti D~ v ko | BRAZIL [0,0000000 1,133368 1,133368 1728193 1,133368 1,133368 1728199 1728199 2,398417 2167147 1,133363 2167147
] edalenasti 0* v ko || CONGO 1,133368 0,000000 1,133368 1,1333688 1401950 1,133368 2167147 1,089698 1401350 1,889898 2247644 1728199 BN
] vaddlenosti v koner || CUBA 1,133366 1,133366 0000000 1,133368 1401950 1401950 1728199 2,167147 0865153 1,133368 2,167147 1,133368 S
£ Kenetng konfigurace | EGYPT 1728193 1,133368 1,133368 0,000000 1,133368 0591286 1,133368 1401350 1,133368 1,133368 1,689895 1,133365 0
] Kenetind konfigurace | FRANCE 1,133368 1,401950 1401950 1,133368 0,000000 1728193 1401950 1,133366 1,728199 1,133368 0591266 1,133368 B0
£ "vaddlenosti' D v ko | IMDIA 1,133368 1,133365 1401950 0,591286 1728199 0,000000 1401950 1,133368 1401950 1,133368 1,133368 1401950 B8
ISRAEL 1728199 2,167147 1728199 1,133368 1401950 1401950 0000000 1,133368 2,167147 1288262 0591286 1,133368 B0
JAPAN 1726199 1,889895 2167147 1,401950 1,133368 1,133368 1,133368 0,000000 1401950 1,133368 0591266 1,133366 IO
CHINA 2398417 1,401950 0865153 1,133365 1728199 1401950 2,167147 1401950 0,000000 0865153 2,247844 1,133366 IO
RUSSIA 2,167147 1889898 1,133368 1,133365 1,133368 1,133368 1,288262 1,133368 0,665153 0,000000 1,133368 0023247 B8
USA, 1,133368 2,247844 2167147 1,889898 0591266 1,133368 0591286 0591286 2,247844 1,133368 0,000000 1728199 B0
YUGOSLAWIA | 2167147 1726199 1,133368 1,133388 1,133368 1401350 1,133368 1,133366 1,133368 0,093247 1726199 0,000000 S8

. . s b -~ - oy
8. Vzdalenosti D™v konecné konfiguraci: jsou uvedeny vzdalenosti (Cili [

nepodobnosti) mezi dvojicemi zemi. —
I S S S S S



STATISTICA Cz - [PS 1* - "¥zdalenosti' D* ¥ konetné konfiguraci {(Nations)]

“ Soubor  Upravy Zobrazit Vlofit Format  Skatistka Grafy  [Nastroje Data  Pracovni sedit Okno  Mapowsda

“ = |§ L& | & B ‘ K7 |M % Pidat do seSity + Pfidat do protokoln = | &85 K2 |
EE SMoslls rus=s=EA-2-E-%E w08 = @ | 8} w2 12 promenné - pipacy - [ 7] B3] .
P31 : r — . . .
: - i elal g “rdalenosti' D% v koneéné konfiguraci (Mations)
E"?_ e e ooy D* . Cistj stres = 8,267206; Alienace = 2381639
] Konetnd kanfigurace D& Cisty stres = 51692598, Stres = 1894674
] Koneéna konfigurace BRAZIL | CONGO | CUBA | EGYPT [FRANCE| INDIA [ ISRAEL [ JAPAN | CHINA [RUSSIA [ USA |YUGDSLAVIA-I
] "edélenosti D~ v ko | BRAZIL (0,0000000 0535324 | 0549364 1942526 0,989079 1171765 15580245 1836027 2398417 2 216016 0542240 2 165776
[ "veddlenosti D* v kor || CONGO 0935324 0,000000 1,080029 0907474 1549255 0954992 2155133 1,973432 1475790 1589392 2342201 1911455 BN
5] vadlennsti v koneir | CUBA 0,549364 1,050029 0,000000 0561000 1461635 1561636 1754018 2,226501 0786270 0791952 2,202111 0572575 R
-] Koneéna korfigurace | EGYPT 1942526 0,907474 0861000 0000000 0963631 0578455 0994077 1632614 1312809 1,302817 2,133277 1340575 B
-] Koneéna konfigurace | FRANCE 0959079 1549258 1461635 0963631 0,000000 1511779 1555504 1,362608 1714472 0574456 0462164 0965716 EEE
B "vedélenosti' 0 v ko || INDIA 1,171765 0,954992 1561636 0578455 1,911779 0000000 1449315 1276456 1450855 1,212404 1,336820 1576863 B
] "vadalenosti' D* v ko || |SRAEL 1680245 2,155133 1,754016 0994077 1555804 1449315 0,000000 0962378 2220552 1,373663 0451080 1,288262 BN
JAPAN 1,836027 1973432 2226501 1632614 1,362808 1276456 0962375 0,000000 1415453 1038965 0 456247 1342864 B R
CHINA, 2398417 1475750 0786270 1312609 1714472 1450855 2 220552 1415453 0,000000 0F71463 2340554 0856755 B R
RUSSIA 2216016 1859352 0791952 13026817 0574458 1212404 1373663 1,038965 0571463 0,000000 0933320 0093247 BEE
LUSA 0542240 2342291 2202111 2133277 0462164 1336520 0481080 0456247 2340554 0533320 0,000000 1817224 BN
YUGOSLAYIA | 2,165776 1511485 0572575 1,340575 0966716 1576863 1,288262 1342864 0,856755 0,093247 1517224 0,000000 R

9. Vzddlenosti D* v konecné konfiguraci: jsou uvedena porad
vzdalenosti (€ili nepodobnosti) mezi dvojicemi zemi.




STATISTICA Cz - [PS 1% - ¥zdalenosti ¥ konefné konfiguraci (Mations)]

” soubor  Opravy Zobrazic  %loSik Format  Stakistika Grafy Mastroje Data  PracovnissSit Okno  Mapowsda

“D = & |§E&| 5 B < | I Cu ‘ﬂ R % Ffidat do sesity = Pﬁdatdnprntuknlu*‘@k? -

ED o=l 7o === A-2-E-%E @9 = & | 8] e it promemne - pripady - [B5 -] [85 -] .
Ps1* , : — — .
: . e eLil i Wzdalenosti v koneéné konfiguraci (Mations)
E'"?_ ekt oo D" Cistf stres = 8,267206; Alienace = 2381639
[ Konethd konfigurace D& Cisty stres = 5165293, Stres = 1854674
] Konezné kenfigurace BRAZIL | CONGO | CUBA | EGYPT [FRANCE| INDIA | ISRAEL | JARPAN | CHINA [RUSSIA | USA |YUG05LAV|AI
] *edalenosti D~ v ko | BRAZIL [0,0000000 1171765 1817224 1,449315 0389079 0994077 1836027 1942526 2398417 2133277 1450855 2 226501
] Weddlenosti D* v ko | CONGO 1171765 0,000000 0307474 1038965 1 576063 0872578 2342291 2202111 1530248 1,911779 2155133 1989392 1
[E] vadlenasti v kaneér | CUBA 1817224 0907474 0,000000 0571463 1714472 0962378 2216016 1,911485 0791982 1,312609 2220552 1,362608
] Kometné konfigurace | EGYPT 1449315 1038965 0,671463 0,000000 1080023 0456247 1549258 1,276456 0963631 0874488 1555804 0954992 |
[ Kemena kenfigurace | FRANCE 0,589079 1 576663 1,714472 1,080029 0,000000 0786270 0881000 0968716 1973432 1,373663 0570455 1461635
] "addlenosti D v ko | INDIA, 0994077 0872578 0962378 0456247 0786270 0,000000 1475790 1336820 1415453 1212404 1342864 1302817
~[EE] "addlenosti D* v kot | ISRAEL 1836027 2,342291 2216016 1543258 0861000 1475790 0,000000 0462164 2168776 1,285262 0481080 1340578
] vadalenasti v konedr | AP AN 1942526 2202111 1,311485 1276456 0565716 1,3366820 0462164 0,000000 1754016 0842240 0849364 0,886758
CHINA, 2398417 180248 0791982 0963631 1973432 1415453 2,168776 1754013 0,000000 0938324 2340554 0933320 8
RUSSIA 2133277 1911773 1,312809 0574483 1373663 1212404 1288262 0542240 0938324 0,000000 1561636 0093247
USA, 1450855 2,155133 2,220552 15655804 0578456 1342864 0481080 0549364 2340554 1561636 0000000 1632614 5
YUGOSLAYIA | 2 226501 1989392 1,362608 0,954992 1 4B1635 1302817 1340578 0,666758 05933320 0093247 1 B32614 0,000000 5

8. Vzddlenosti D v konecné konfiguraci: jsou uvedeny vzdalenosti (¢ili
nepodobnosti) mezi dvojicemi zemi.



STATISTICA Cz - [PS 1* - Bodovy graf 2D] =1=1x]|
Soubor  Upravy Zobrazik WloFit Format Statistika Grafy Mastroje  Pracovni sefit Okno  NapovEda =|i|5||
Dl &R 8 B 5 | o> o | #4 %5 Phidat do seSitu - Piidat da protokalu - | &3 K2 |

A ps 1

-3 Wicerozmémé Skalowv Ani (Nati .

=] 423 Dialog wisledkil vicerozrr BOdO\ly graf 2D
&n& konfigura

K - r - - -
Konetna konfigurace, dimenze 1 vs. dimenze 2

1.0

YUGUSLCAVIA T

CHINA RUSSIA
0.8+ o o

0,6 JAPAN
©

0.4}

ISRAEL

0.2 F o
CUBA EGYPT

O0F © o

-0,2 UgA

INDIA
0.4l D FRANGE

Dimenze 2

06}
-08 |  CONGO
10}
-1.2 7 BRAZIL

[e]
1.4}

-1.86 . . . . . . . . . . . .
-2 -10 -08 -06 -04 -02 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

Dimenze 1

11. Bodovy graf podobnosti objektit (zde zemi): soutadné osy grafu lze
pojmenovat podobn¢ jako ve faktoroveé analyze. Osy lze take mirné
natoCit, abychom dostali “faktorové Cist€” objekty v plose. Kdyz
otoCime osy o 45°, budou zem¢ 1€pe vysvetleny jako pro-zapadni, pro-
komunisticke, atd. Data byla vytvofena v roce 1970. Lze sledovat take
vznik shlukd.



FiF STATISTICA Cz - [PS 1 - ¥zdalenosti vs. D]
§0ub0r Upravy Zobrazit %ot Format  Statistika Grafy MNastroje  Pracovni sedit Okno  MNapowéda

I [

N

0O = |§ [& | * B, 5 | el |M %7, Pridat do sefitu ~ Phidat dao protokalu - | & N2

N PS1*

Ela Wicerozmérné Skalowani (Mati
=3 Dialog wysledki vicerozn

Ffipravena

i.ﬁ'startl J

[ konedna kanfigurace
[ konedna kanfigurace
- [E] Wadalenast D v ka
- [E] Wadalenosti’ D% v ke
Vzdalenosti v konedr
Konetna konfigurace
Konetna konfigurace
Wezdalenost' O v ko
Wazdalenost' O v kol
Wzdalenosti v konedr
ﬂﬁ Bodowy graf 20
(55 Bodowy graf 2D

- (5 Wzdélenosti vs, D™

Wi

DA

Vzdalenosti vs. DM

2,6
2.4 t
2,2
2,0
1.8
1.6
1,4
1.2
1,0
0.8
0,6
0,4

0,2

0,0
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2 1.4 1.6 1.8 2.0 22 2.4
Vzdalen.

2,6

LI. “zdalenost' D* v koneéné konfigurac [Mations) I Wzdalenosti v konetné konfiguraci [Nations]l 5 Bodovi araf 200 I o1 Bodowi graf 200 BBy Wadalenasti vs, D™ |
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_ PRIKLAD 10.1 Porovnani podobnosti mi¢ovych
= sportd
Posudte podobnost a vztah 6 micovych a mickovych

sportd, je-li dana tabulka vzajemnych podobnosti
(vzdalenosti) porovnanim “kazdého sportu s kazdym”.

Data: Prvky matice proximit Sporty vyjadruji
nepodobnosti objektlu u dvojic her: Hokej, Fotbal,
Basket, Tenis, Golf, Kroket. Pri podobnosti je 1, pri
nepodobnosti 6. Symetricka ctvercova matice proximit
uzije pouze horni trojuhelnikovou cast.
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Hokej Fotbal Basket Tenis Golf Kroket

Hokej 1 2 3 4 5 5
Fotbal 2 1 3 5 6 5
Basket 3 3 1 5 4 6
Tenis 4 5 5 1 4 3
Golf 5 6 4 4 1 2
Kroket 5 5 6 3 2 1

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



_ PRIKLAD 10.1 Porovnani podobnosti mi¢ovych
= sportd
Reseni: NCSS2000, MINITAB a STATISTICA:

 MDS vytvori mapu relativnich poloh jednoho sportu
vuci druhému.

Redeni je dvoiji:
* metrické CMDS na zakladé vzdalenosti mezi sporty,

* nemetrické NNMDS na zakladé poradovych cCisel
serazenych vzdalenosti.

24.2.2010
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9

< 1. Nalezeni poctu souradnic MDS mapy

(urceni poctu pouzitelnych souradnic, ve kterych se zobrazi
porovnavané sporty).

Kazda souradnice predstavuje rozlicny zakladni faktor.

Cilem je udrzet pocet souradnic na nejmensim poctu (obvykle
2D-graf).

Kumulativni procento proménlivosti v datech je kritériem
urceni poctu souradnic.

Kritérium ukazuje, ze hrana je u 3 souradnic:

Prvni dvé souradnice pokryvaji 77% a prvni tfi souradnice
pokryvaji 88% promeénlivosti.

(Vyhodnéjsi se jevi uzit prvni 2 souradnice).

24.2.2010
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Poradové cislo Vlastni  Jednotlivé Kumulativni Carovy diagram

souradnice Cislo procento procento vlastnich cisel

1 30.73 54.28 54.28 | LLCCERRREERRRRREREERerren
2 (Uzivané) 12.85 22.69 76.97 | LEEEE

3 6.38 11.27 88.24 L

4 1.68 2.97 91.21 I

5 0.00 0.00 91.21 |

6 -4.98 8.79 100.00 | 1111

Soucet 56.62
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< 2. Optimalizace vypoctu vzdalenosti

Iteracni algoritmus minimalizuje ucelovou funkci, hleda
optimalni sestavu vypoctenych vzdalenosti a vycisli kritérium
stress.

Pri minimalizaci jsou pak vycislovana rezidua, d,,, (metricky) a
d,,, (nemetricky).

Sleduje se jak MDS model proklada data vzdalenosti dané
matice proximity.

Prolozeni se sleduje kritériem tésnosti prolozeni stress.

Stress je navic funkci poctu pouzitych souradnic v CMDS
modelu.

b




Pocet uzitych

souradnic

1 37.106
2 6.948
3 2.413
4 2.469

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Ctverec

rezidui

0.133
0.025
0.009

0.009

Stress

0.000
70.730
89.830

89.600

Pseudo R2

Pocet vzdalenosti = 15
Prumeér vzdalenosti =4.13
Suma ctvercu vzdalenosti = 280.00

Suma ctv. vzd. okolo priméru = 23.73
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® =

Ctverec rezidui = rezidua jsou mezi vypoctenou a skute¢nou
vzdalenosti sportu.

Stress = odmocnina ze Ctvercu rezidui délenych odmocninou
sumy Ctvercu vzdalenosti.

(Hodnoty pod 0.05 jsou prijatelné a pod 0.01 jsou dobré).

Pseudo R2 ukazuje na procento sumy ¢tvercu vzdalenosti pro
tento pocet souradnic.

(Nad 80% je velmi nadéjné).
Suma ctvercli vzdalenosti = hodnota uzitd ve jmenovateli vzorce
pro stress.

Suma ctvercli vzdalenosti okolo jejich priméru = ve jmenovateli
vzorce Pseudo R?2.

24.2.2010 **
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Indikovany vzdalenosti v téch dvojicich mi¢ovych sportu, které
nejsou modelem dobre prolozeny.

Skutecna

Radek

1 Hokej
5 Golf

1 Hokej
2 Fotbal
4 Tenis
1 Hokej
4 Tenis
3 Basket
3 Basket
1 Hokej
1 Hokej
2 Fotbal
2 Fotbal
3 Basket
2 Fotbal

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Sloupec
2 Fotbal
6 Kroket
3 Basket
3 Basket
6 Kroket
4 Tenis
5 Golf
5 Golf
4 Tenis
5 Golf
6 Kroket
6 Kroket
4 Tenis
6 Kroket
5 Golf

vzdalenost vzdalenost

2.000 0.823
2.000 2.968
3.000 2.773
3.000 3.259
3.000 1.387
4.000 3.477
4.000 3.486
4.000 4.496
5.000 4.981
5.000 5.079
5.000 4.735
5.000 5.419
5.000 4.103
6.000 5.766
6.000 5.902

VypoctenaReziduum

reziduum, %
1.177
-0.968
0.227
-0.259
1.613
0.523
0.514
-0.496
0.019
-0.079
0.265
-0.419
0.897
0.234
0.098

Relativni

58.830

-48.390

7.570

-8.630

53.780

13.080

12.840

-12.410

0.380

-1.580

5.310 Pocet souradnic = 2
-8.380
17.940 Suma ctvercti rezidui = 6.948
3.900 Stress = 0.025

1.630 Pseudo R2 =70.726

Suma ¢tvercu vzdalenosti = 280.000

* pKk
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® =

Skutecna vzdalenost = aktudlni vzdalenost v datech.

Vypoctena vzdalenost = vypoctenou vzdalenost pro zvoleny
pocet souradnic.

Reziduum = rozdil mezi skute¢nou vzdalenosti a vypoctenou.
Suma ctvercu vzdalenosti = jmenovatel ve vzorci pro stress.
Suma ctvercu rezidui = Citatel ve vzorci pro stress.

Stress = mira tésnosti prolozeni. (Pod 0.05 je prijatelné, pod 0.01
je jesté dobré).

Pseudo R2 = obdoba koeficientu determinace R2 v regresi.
Ukazuje na sumu ¢tvercu vzdalenosti, korigovanou na primeér a

pocitanou pro zvoleny pocet souradnic. (Nad 80% znaci velmi
nadéjné prolozeni).

24.2.2010 **
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Predstavuje: cil celé MDS analyzy (v tabelarni a grafické podobé).

Umoznuje: vysvetlit matici proximit obvykle ve dvojrozmérném
rozptylovém diagramu.

Protoze jsou data Skalovana, je suma ¢tvercl kazdého sloupce
(kazdé souradnice) rovna vlastnimu cislu této souradnice.

Souradnice 1 Souradnice 2 Souradnice 3 Soufadnice 4
Hokej 1.9301 -0.6756 0.3818 1.0441
Fotbal 2.6179 -1.1281 -1.1303 -0.4680
Basketl 2.1119 2.0914 0.4168 -0.4032
Tenis  -1.4786 -1.3608 1.8070 -0.3940
Golf -2.3836 2.0059 -0.2743 0.2351
Kroket -2.7976 -0.9328 -1.2011 -0.014

19 9010 o Eflﬁr rﬁj{mumy
.****: .. i “!
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(STATISTICA).
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9 & 5. Sheparduv rozptylovy diagram

Zobrazuje: vypoctené vzdalenosti na y-nové ose proti skuteCcnym

podobnostem (opak vzdalenosti) na x-ové ose a proto je kfivka
sestupna.

Predstavuje: krivka predstavuje spojitou monotonni transformaci
d;,,, = fld;) hodnot.

Tésnost prolozeni: body tésné u krivky znaci dobry MDS model,
body od kfivky vzdalené nedostatecné prolozeni.

Pravidlo: je-li tésnost prolozeni pfi spravné zvoleném poctu
souradnic velmi dobra, jsou vypoctene vzdalenosti d,,,

(metricky) a d,,, (nemetricky) v dobré shodé.
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< 6. Zavéry o metodé MDS:

Ve Skalovacim diagramu CMDS neni pevna orientace
souradnych os.

Osy lze otacet okolo pocatku k dosazeni nazorné polohy a
separované shluky bodd.

Respondenti v anketé povazuji hokej a fotbal za blizké sporty.
Respondenti povazuji kroket a tenis za blizké mickoveé hry.
Fotbal je vSak povazovan za zcela odlisny od golfu.

Z umisténi objektu v MDS grafu plyne podobnost
porovnavanych micovych her.

e




0, 6. Zavéry o metodé MDS:

O

e Hlavni rozdil NNMDS mapy vuci metrické CMDS mapé
spociva:
a) golf a kroket jsou nyni blize sobé.

b) fotbal a basketbal jsou tésnéji u sebe, (zde se ale nejevi
NNMDS mapa spravnéjsi nez CMDS mapa).

c) |kdyz NNMDS dale zjemriuje CMDS mapu, nebylo dosazeno
lepsi tésnosti prolozeni kritéria stress.

* Vedle nalezeni podobnosti ve druzich sportu je cilem MDS
pojmenovat souradnice:

— vertikalni y-nova osa rozdéluje shora dolt tymové sporty,
— horizontalni osa spise individualni sporty od nuly smérem

doleva.
OPSKA UNE Ef I _wj
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Obr. 10.4f Dvojrozmérny skalovaci NNMDS
diagram podobnosti 6 sportd, stress = 0.052,
(NCSS2000).

* ¥ 3
* w
r x
* *
* 5K
EVROPSKA UNIE i

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Metricka metoda vicerozmeérného skalovani CMDS dosahla
nejnizsi hodnoty kritéria stress, a tim padem i nejlepsiho
separovani na Skalovaci mapé podobnosti Sesti micovych sportu.
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matice

1. Zdrojova matice 101Sporty se nacte z databaze EXAMPLES programu
STATISTICA. Data jsou tvofena podobnostni matici (Cili matici
proximity), ktera obsahuje odhadnuté podobnosti sportt.
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STATISTICA Cz - [PS 1* - Konecna konfigurace {1015porty}]

‘ Soubor  Ulpravy  Zobrazit VoSt Format  Statistika  Grafy  Mastroje  Data  PracovniseSic Okno  MNapovéda
DEE | @R| & BREA| o oo | ¢4 pidadosssiu - Piidat do protokol ~ | &8 K2
([ i Zfel|e 7z u=SE=s=E A-2-E-RE NS maE o8-

— P31¥
=43 Wicerozmérné Skalovani (101
=<9 Dialog wisledk vicerozr

----- Konetna konfigurace

Konecna konfigurace (1015porty)
D Cisty stres = 0021714, Alienace = 0077664
D Cisty stres = 0005749, Stres = 0039962

DIM. 1 DI, 2 | DIM. 3
-0.535557] -0.644179 -0.675998

08E0030 0.072771 0.000145 B e

0BE2309 0571738 0633084 N

0535608 -0646542 067647 R

0682262 0573512 -0530869 i
]

0865054 0.072700 0 0.000177




STATISTICA Cz - [P5S 1* - "¥Yzdalenosti® D~ ¥ konetné konfiguraci (1015porty])]

I Soubor  Uprawy Zobrazit  WloFit Format  Statistika  Grafy  Mastroje Data  Pracowni sesit Okno  Mapowéda

‘D = [H |§|}R| &£ E‘@g | 7 |ﬁ '?-EE Pfidat do sefiku = FFidat do protokoly - @k"?
|[ v S|z u === |A-2-E-RE D8 =205 8|4 = 13 wons
S P51*

=19 Vicerazmérné 2kalovani {101
= a Dialog wysledki vicerozr
----- - =| Konedna konfigurace

Wzdalenosti' D v konetne konfiguraci (101 5porty)
D™ Cisty stres = 0021714, Alienace = 0077664
D Cisty stres = 0005743, Stres = 0039962

----- - =] Wezddlenosti' 0 v ko

Hokej Fothal | Bashet | Tenis | Golf | Kroket
|DDDDDDEI 1723916 1.723916 1.723916 1.723916 1.042317

1723916 0.000000 1.723916 1.042317 0753508 1723016
1723916 1.723916 0.000000 1.723916 1.723916 0753595
1723916 1.042317 1.723916 0.000000 1.723916 1723916
1723916 0.7535593 1.723916 1.723916 0.000000 1723916 (N

1.042317 1.723916 0.753595 1.723916 1.723916 0.000000 _—_-

8. Vzddlenosti D™ v konecné konfiguraci: jsou uvedeny vzdalenosti (¢ili
nepodobnosti) mezi dvojicemi objekti.




STATISTICA Cz - [PS 1* - "¥zdalenosti® D* ¥ konecné konfiguraci (101Sporty}]

I Soubor  Uprawy Zobrazit Wlodit Format  Statistika  Grafy  Mastroje Data  Pracovnisesit Okno  Mapovéda

‘D = & |%|}g| & R | B |ﬂ ? 5 Pridat do sesitu - Pﬁdatdnprntnknlu*|@h? -

‘ arial -

= LR
EIE YWicerozmeérneé skalovani (101
E‘E Dialog wysledkd vicerozm
kKonecna konfigurace

- [E] Wedalenosti' D v ka

[ "Wadalenosti' 0* v kai

B 7 U =

= A-2-E

“zdalenosti' O w konecné konfiguraci (101 Sporty)
O*: pistj,? stres = 0021714 Alienace = 0077664
D Cisty stres = 0005749 Stres = 0039962

‘2 %8 | =t B | &) = i3

Hokej Fatbal Basket Tenis Golf kroket

00000004 1.7530562 ) 1.728745 1.723118 ) 1.714581  1.042322

1730362 0.000000 1.726621 1.042313 0.763593 1.714539 D i
1726748 1.728521 0.000000 1.717010 1.717032 0.753603 B i
1723118 1.042313 1.717010 0.000000 1723150 1.727633 00
1.714581 0.753593 1.717032 1.723150 0.000000 1.736054 B

1.042322 1714539 0753603 1.727633 1.738084 0.000000 B



STATISTICA Cz - [PS 1* - Yzdalenosti ¥ konecné konfiguraci {1015porkty}]

Soubor  Uprawy Zobrazik  Wlo%it  Format  Statistika Grafy  Mastroje Data  Pracovni se$it Okno  Mapovéda

DEH|SE| % BRE S| o o | #h 45 pidatdosssiu - Pridat do protokolu - | &3 k2 .

— P5 1*

-5 Wicerozmérné Ekalovani (101
EH,E Dialog wysledkd vicerozm

[T Konetna konfigurace

"“zdalenost' D™ v ko

"Wrdalenost' DF v ko

-] vadélenasti v kanedr

I.ﬂ.rial =] |1n |

B 7 U | =

=@ A2 m @ = & |8«

Wzdalenosti v konecne konfigurac (1015porty)
O Cisty stres = 0021714, Alienace = 0077664
L Cisty stres = 0005749, Stres = 00595962

Hiokie j Fotbal Bashet Tenis Golf kroket

Hokej
Fotbal
Basheat
Tenis

Galf

0.0000008 1.717010 1.723118  1.727633 1.7268748 1.042313

1717010 0.000000 1.714539 1.042322 0.753603 1736054 D i

1.723118 1.714539 0.000000 1.728621 1.730362 0.753593 B
1727633 1.042322 1.728521 0.000000 1.723150 1717032 B
1728743 0753603 1730362 1.723150 0.000000 1.714581 S
1.042313 1.738084 0.753593 1.717032 1.714581 0.000000 S



