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ANOTACE

Diplomova prace je zaméfena na shlukovou analyzu dat. Prace zahrnuje teoretické zaklady dané
problematiky, vytvofeni nadstavbového modulu pro metody hierarchického shlukovani v MS Excel, popis

procedur a algoritm tohoto modulu a metodicky pokyn pro pouzivani modulu.
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podobnost shlukt, MS Excel, Visual Basic for Applications

TITLE

Upgrade module in MS Excel for execution of cluster analysis by hierarchical method.

ANNOTATION

This diploma work is focused on the cluster analysis. The work includes theoretical essentials of this
issue, creation of advanced module for hierarchical clustering in MS Excel, description of procedures and

algorithms used inside the module, and methodical instructions how to handle this module.

KEYWORDS

cluster analysis, hierarchical clustering, non-hierarchical clustering, data transformation, similarity of

objects, similarity of clusters, MS Excel, Visual Basic for Applications
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1 Uvop

Situaci, kdy je potfeba setfidit objekty do skupin na zaklad¢ jejich podobnosti, se v bézném Zzivoté
vyskytuje mnoho a casto neni slozité je teSit bez vétSich problémil na zakladé znalosti Ci intuice. Ale
V soucasné dob¢ ,,informa¢niho boomu®, s rozvijejici se védou a technikou vzriista i pocet informaci, které je
tieba néjakym zpusobem roztiidit a zpracovat. V takovém piipadé je potieba ulohy automatizovat tak, aby
data bylo mozné analyzovat pomoci vhodnych nastroji, zobrazovat strukturované vystupy nebo vyuzivat

jednotlivé postupy. Danou problematikou se v praxi zabyva shlukova analyza.

Vznik shlukové analyzy spada do ¢tyficatych let dvacatého stoleti, ale jeji rozvoj nastal az s masovym
zavedenim osobnich pocitac¢li. Prvni monografie z oblasti shlukové analyzy byla napsana psychologem
z kalifornské univerzity R. C. Tryonem roku 1939. Od té doby se shlukova analyza stala nedilnou slozkou
zpracovani informaci, obsazenych ve vicerozmérnych pozorovanich a je obsazena témet ve vSech bézné

pouzivanych statistickych programech [5].

Hlavnim cilem shlukové analyzy je shlukovani objektti sobé podobnych do shlukli. Snahou je, aby ve
shluku vzdy byly objekty sobé podobné, podobnéjsi nez objekty v jinych skupinach, shlucich. Pro piiklad je
uvedena jedna z mnoha definic shlukové analyzy. Jak uvadi R.C.Tryon (1939): ,,Shlukova analyza je obecny
logicky postup formulovany jako procedura, pomoci niz seskupujeme objektivné jedince do skupin na

zakladé jejich podobnosti a rozdilnosti. [13]

Pojem shlukova analyza zahrnuje nékolik rtznych algoritmi a metod pro seskupovani objekti
podobného typu do ptislusnych kategorii. Jinymi slovy je shlukova analyza datovy nastroj, ktery se zamétuje
na rizné objekty a tiidi je do skupin (shluki), a to zplsobem, Ze podobnost mezi objekty je maximalni,

pokud patii do stejné skupiny a minimalni, pokud nikoliv [2].

Dnes Ize jen tézko najit védni obor, v némz by tyto metody nenasly své uplatnéni. Shlukova analyza
predstavuje nezbytnou soucast kazdého automatizovaného systému analyzy vicerozmérnych dat. V praxi se
pouziva velké mnozstvi shlukovacich metod, které se déli na dvé velké skupiny a to nehierarchické a
hierarchické shlukovaci metody. Cilem této prace je vytvorit nadstavbovy modul pro zpracovani dat
vybranymi metodami hierarchického shlukovani. Tento modul bude vytvoten v MS Excel a bude urcen pro
podporu vyuky pfedmétu Zpracovani dat metodami shlukové analyzy, ktery je soucasti studijniho programu

Systémové inZenyrstvi a informatika, Univerzity Pardubice, Fakulty ekonomicko-spravni.



2 ZAKLADNI METODY SHLUKOVANI

Shlukova analyza je vicerozmérnou statistickou metodou, kterd umoznuje roztfidéni mnoziny objekti,
obsahujicich informace vicerozmérnych pozorovani, do nékolika co mozna nejvice stejnorodych tiid.

Vzniklé tfidy - shluky je dale nutné charakterizovat, tzn. najit vhodnou interpretaci vzniklého rozkladu [5].

Mezi dalsi metody vicerozmérné statistické analyzy patii metoda hlavnich komponent, faktorova
analyza a diskrimina¢ni analyza. Pomoci metody hlavnich komponent je mozné fesit jeden z nejdilezitéjsich
problémil statistiky — problém redukce dat a problém nalezeni vztahu mezi pozorovanymi proménnymi.
Metoda umoziuje najit takovou mnozinu linearnich kombinaci piivodnich proménnych, ktera zachovava co
nejvice informaci obsazenych v Gidajich, ale pocet jejich prvki je mensi nez pocet ptivodnich proménnych
[5]. Faktorova analyza je jednou z technik exploracni® analyzy dat. Umoziiuje popsat strukturu zavislosti
velkého mnozstvi veli¢in tak, ze veliCiny pfifadime k uréitému pocétu hypotetickych faktorti a na zakladé
toho je roztfidime do skupin. Veli¢iny pfifazené stejnému faktoru maji byt silné zavislé a zaroven se
snazime, aby faktorti bylo co nejméné [5]. Hlavnim cilem diskrimina¢ni analyzy je nalézt nejvyhodnéjsi
zpusob rozliSeni skupin prvkd a predpovédét, do které skupiny patii sledovany prvek. U kazdého prvku se
méfi nékolik znakd, vyjadiujicich jeho vlastnosti. Ukolem diskrimina¢ni analyzy je nalezeni optimalniho

piitazovaciho pravidla, tzn. pravidla, které minimalizuje pravdépodobnost chybné klasifikace [5].

ProtoZze pojem analyza dat je ¢asto chapan ve smyslu statistické analyzy, vznikly s rozvojem dalSich
matematicky a informaticky orientovanych metod nové zastfeSujici nazvy typu dobyvani znalosti z databazi
nebo data mining. Shlukovani je pak oznaCeno jako jeden ze zadkladnich typti ziskavani znalosti.

V terminologii téchto metod se rozliSuje uceni bez ucitele a uceni s ucitelem.

Ke klasifikaci lze pouZzit oba tyto pristupy. Piedpokladem je, ze jsou k dispozici udaje o uréitych
objektech, které se vice ¢i méné odlisuji, takze muze existovat n€kolik skupin téchto objektu. Cilem
shlukové analyzy je v dané mnozin¢ objektd nalézt jeji podmnoziny — shluky objektu — tak, aby si objekty
shluku byli navzajem podobni, ale nebyli si piilis podobni s objekty mimo tento shluk [11].

V ptipad€ uceni s ucitelem obsahuje vstupni datovy soubor informace o pfislusnosti objektd do
znamych skupin. Cilem je vytvofit model, na jehoz zdkladé¢ by mohly byt objekty bez znamé ptislusnosti
zafazovany do danych skupin.

Pfi uceni bez ucitele neni pfedem znama ptislusnost zadného z objektii a obvykle neni ani predem

znam pocet skupin. Shlukova analyza patii mezi metody uceni bez ucitele [11].

1Exploraéni analyza dat (Exploratory data analysis, EDA) je ve statistice souhrn metod pouzivanych pro

prizkum dat a hledani hypotéz.

10


http://cs.wikipedia.org/wiki/Matematick%C3%A1_statistika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hypot%C3%A9za

Ve védnich oblastech z oblasti informatiky se pojem shlukovani nejCastéji spojuje se shlukovanim
objektti. Sleduje se podobnost vektort X;, které tvoii fadky matice. Ve skute¢nosti existuje v praxi moznosti
vice. Pti analyze dat mohou byt také hledany shluky proménnych. Sleduje se podobnost vektort, které tvori
sloupce matice. S touto variantou se mizeme setkat v oblasti vyhledavani informaci (information retrieval),
kde zpusob shlukovani s pojmem term-based clustering spociva ve shlukovani atributd (slov / termu) pred
shlukovanim dokument. Pomoci shlukovani proménnych se tedy snizuje rozmér vektoru charakterizujici

objekty. Moznou variantou je i souc¢asné shlukovani objektti a proménnych [11].

Jinym hlediskem pro klasifikaci shlukt je rozliSeni, zda jde o shluky disjunktni, nebo ptekryvajici se.

V tomto smyslu rozliSujeme:

— disjunktni shlukovani, ve kterém je objekt pfifazen jednoznaéné do tfidy, jde o tzv. hard clustering;

— prekryvajici se shlukovani, nékdy je oznacovano jako chumacovani — clumping.

VétSina postupt ve shlukové analyze se zaméfuje na vytvareni disjunktnich shlukd. [11]

Je znama tada metod shlukové analyzy, ale neni snadné je jednoznaénym zplsobem utfidit. Existuji
tradi¢ni metody, ale fada novych algoritmt byla navrzena teprve v posledni dob&. Nékteré nové algoritmy
modifikuji tradiéni metody shlukové analyzy, jiné se vydavaji novymi sméry. Vznika dokonce
terminologicky problém, co vSe by se jesté mélo nazyvat shlukovou analyzou a co by se uZ mélo oznacovat
jinak [11].

Tradi¢ni zplsob tfidéni metod je nikoliv podle pouzitych matematickych metod, ale podle systému
pouzité klasifikace. Podle tohoto kritéria délime metody shlukové analyzy na dvé zakladni skupiny:

— hierarchické metody,

— nehierarchické metody.

Hierarchické metody lze charakterizovat tak, ze kazdy shluk je soucasné podmnozinou jiného shluku
s vyjimkou samotné mnoziny objektl, ktera je povaZzovana za maximalné mozny shluk. Z hierarchickych

metod jsou uvedeny dvé zakladni skupiny, liSici se zpisobem shlukovani:

— aglomerativni ptistup, ktery je charakteristicky tim, ze vychazime od jednotlivych objektd a jejich
postupnym seskupovanim budujeme hierarchicky systém podmnozin, az dospé&jeme ke kone¢nému
spojeni vSech objektd do mnoziny objektt O,

— divizni pfistup shlukovani, ktery je zaloZzen na piedpokladu, Ze vychazime z mnoziny objektl
urcenych ke klasifikaci jako celku a jejim postupnym rozdélovanim ziskdvame hierarchicky systém

podmnozin [5].

Pfi nehierarchickém shlukovani se v prvnim kroku uréi optimalni pocet shluki, do kterych budou
objekty rozdéleny. Toto stanoveni tzv. optimalniho pocatecniho rozkladu na k shlukia mtze byt nasledovano

bud’ zachovanim stejného poctu shluka, nebo zménou poctu shlukti v prabéhu vypoctu v zavislosti na
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ridicich promeénnych algoritmu. Zvlasté v prvnim typu algoritmi, kdy uz nedochazi ke zménam v poctu
shluki je tedy nutno klast na pocatecni rozklad znaény duaraz [4]. Ztohoto hlediska lze rozdélit

nehierarchické metody shlukovani na metody:
— neménici pocet shluki (Forgyova a Janceyova metoda, MacQueenova K-primérova metoda),
— meénici pocet shluki (Metody RELOC, ISODATA apod.).

Na klasifikaci metod nehierarchického shlukovani ov§em existuje celd fada pohledi. Tyto metody se
mohou délit také na metody optimalizaéni a metody analyzy modi. Mezi metody optimalizacni patii
napiiklad metody zaloZené na stiedech shluki, napf. k-pramérova metoda. Metody analyzy moda jsou
zalozené na pravdépodobnostnim rozdéleni m-rozmérného pozorovani, tj. na hustoté pravdépodobnosti. Tyto

metody jsou V literatuie také oznacovany jako metody zaloZené na hustoté [11].

Dale 1ze metody nehierarchického shlukovani rozdélit na metody pevného shlukovani (objekt je ve
shluku nebo neni) a na fuzzy shlukovou analyzu, kdy je kazdému objektu nejprve piifazena mira prislusnosti

ke kazdému ze shlukt, na zaklad€ niZ je teprve provedeno binarni pfifazeni [11].
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3 PREDZPRACOVANI VSTUPNICH DAT

3.1 Vstupni datova matice

Vstupem pro shlukovani je datova matice a vystupem shlukovani je identifikace shlukti. Objekty jsou

zatazeny do jednotlivych shlukid na zékladé jejich podobnosti [11].

Shlukovou analyzu provadime zpravidla na mnoziné n objektt [0y, Oy, ..., O,], z nichz je kazdy
popsan prostfednictvim p ukazateld [U;, Uy, ..., Up], které ma smysl na dané mnozin¢ objektd sledovat.
Vybér mnoziny sledovanych ukazateli rozhoduje o uspéchu zavéri metody, proto je nutné vénovat mu
patiiénou pozornost. Pfedpokladejme, Ze na objektu O;, i =1, 2, ..., n bylo méfeno p znakt. Tim byl ziskan

vektor Xi = (X, Xi, ..., Xip). Vysledkem pozorovani je matice X typu n x p

Xip X o Xy
5 — Xog Xop v Xy |
Xn1 X/72 an

kde xj zna¢i hodnotu j-t¢ho ukazatele u i-tého objektu. Tuto matici nazyvame datovou matici.
Jednotliva méfeni, tzn. vektory X; tvori fadky matice. Sloupce datové matice X vyjadiuji hodnoty j-tého
znaku v mnozing objektd, j = 1,2, ..., p. Pfedpoklad je zde, Ze byly méfeny pouze kvantitativni znaky, a tedy

vektory X; jsou ¢iselné vektory [5]. Prace s ostatnimi typy dat bude popsana dale v textu.

3.2 Piedzpracovani dat

Pfedzpracovani dat spocivd predevS§im v posouzeni, zda maji byt do analyzy zahrnuty vSechny
proménné, nebo jen nékteré. Poté by méla byt vénovana pozornost typtim jednotlivych proménnych a jejich
vyznamu pro analyzu. Casto je vhodné provést transformaci dat, bud’ jejich standardizaci, nebo normalizaci.

V neposledni fade€ je soucasti shlukové analyzy identifikace odlehlych hodnot a osetfeni chybé&jicich udaji
[11].

3.2.1 Typy proménnych

Pro ucely statistické analyzy, a teda i shlukové analyzy, je tfeba u kazdé proménné urcit jeji typ. V této
podkapitole bude popsan jeden z moznych piistupti, ktery za hlavni kritérium povazuje typy vztahli mezi

hodnotami. Podle tohoto hlediska rozliSujeme proménné nominalni, ordinalni, intervalové a poméroveé.

Nominalni proménna je takova, o jejichz dvou hodnotach mizeme pouze fici, zda jsou stejné nebo
rizné. Hodnotami mohou byt texty (pismena) i Cislice. Lze u nich zjistovat jen rozdéleni Cetnosti, nelze

provadet aritmetické operace [10].

13



Ordinalni (pofadova) proménna je takova, u jejichz dvou hodnot mizeme navic ur¢it poradi. Jako

hodnoty Ize pouzit text, datum, ¢islo [10].

Intervalova (rozdilova) proménna je takova, pro jejiz dvé hodnoty muzeme navic (k moznostem
ordinalni proménné) vypocitat, o kolik je jedna hodnota vétsi nebo mensi nez druha. Hodnotami jsou tedy

¢isla [10].

Pomérova (podilovd) proménna je takova, pro jejiz dvé hodnoty mlzeme navic (k moznostem
intervalové proménné) vypocitat, kolikrat je jedna hodnota vétsi (resp. mensi) nez druha, tj. jedna se pouze o

kladné hodnoty.

Nominalni a ordinalni proménné jsou souhrnné oznacovany jako kvalitativni, intervalové a pomérové
proménné jsou souhrnné oznacovany jako kvantitativni (numerické), v literatufe se mizeme setkat téz s
pojmem kardinalni. Kvantitativni proménné muzeme podle jiného hlediska délit na diskrétni, které nabyvaji
pouze celoCiselnych obmén a spojité (metrické), jez mohou nabyvat libovolnych hodnot z urcitého intervalu

[10].

Nominalni, ordinalni a kvantitativni diskrétni proménné miizeme souhrnné oznacit jako kategorialni.
Podle jiného hlediska je mizeme délit na dichotomické (alternativni), které nabyvaji pouze dvou kategorii a

vicekategorialni (mnozné), jez nabyvaji vice nez dvou kategorii.

U dichotomickych proménnych se pii vypoltech predpoklada, Ze jde o proménné binarni, které
nabyvaji hodnot 0 a 1. U dichotomickych proménnych mtizeme dale rozli§it proménné symetrické, které

maji obé& kategorie stejné diilezitosti a asymetrické, jejichz jedna kategorie je dulezitéjsi [11].

3.2.2 Vybér proménnych

Ze statistického hlediska mize byt vhodné, aby v souboru dat pro shlukovou analyzu zistaly pouze
proménné statisticky nezavislé. Zakladni zptsoby testovani zavislosti pro dvojice proménnych zdvisi na
jejich typu. Pro kvantitativni typ proménné je mozné pro ureni miry linearni zavislosti pouzit korela¢ni

koeficient, ktery se pro j-tou a I-tou proménnou spocita podle vzorce:

é(xij - X)) (% —X)

= : ’ @)
\/é(xij - )_(j)zé(xil -%)

kde

X; je aritmeticky primér j-té hodnoty a
X, je aritmeticky pramér I-té hodnoty.
Tento korelacni koeficient nabyva hodnot v intervalu od -1 do 1, pfi¢emz hodnota 0 znamena linearni

nezavislost [11].
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Pfi praci s dichotomickymi proménnymi jsou tdaje o objektech vyjadieny pomoci kontingencni

tabulky Cetnosti. Symboliku dvourozmérné tabulky Cetnosti pro objekty x; a Xx znazornuje tabulka 1.

Tabulka 1 Kontingen¢ni tabulka dichotomickych dat. Zdroj [11]

Kat. Kategorie objektu xi
objektu x; 1 0
1 a b
0 c d

Uvedena kontingen¢ni tabulka se nazyva Ctyfpolni (matice Cetnosti obsahuje Ctyfi policka). Nekdy
byva oznaCovana jako asociacni. Pro vyjadieni zavislosti dichotomickych proménnych lze vyuzit korelaéni

koeficient, ktery lze spocitat podle vzorce:

. ad —hc )
B \/(a+b)(c+d)(a+C)(b+d) '

Tato statistika se nazyva Pearsondv korelacni koeficient a nabyva hodnot v intervalu od -1 do 1,

pfiemz hodnota -1 znamena nezavislost proménnych [11].

3.2.3 Transformace dat

Transformace dat spo¢iva v standardizaci anebo normalizaci dat®. Hodnoty jednotlivych znaka objekta
jsou ¢asto v raznych jednotkach. To muze zptsobovat, Ze se urcité znaky jevi jako dominujici a jiné znaky
jen malo ovliviji prabéh shlukovani. Nékdy je proto vyhodné data upravit tak, aby byly vsechny znaky
souméritelné. Jednim ze zpisobt, jak toho docilit, je standardizace dat [4] . Standardizaci dat Ize provést

pomoci nasledujiciho vztahu:
S ] J
Xij = @)

kde
X; je standardizovana hodnota,

X;; je pivodni hodnota,
X; je stiedni hodnota j-t¢ho znaku (sloupce),

S; je smérodatnd odchylka j- tého znaku (sloupce).

2V literatuie je mozné se setkat i s odlinou terminologii. Standardizace — normalizace sloupcii, normalizace —

normalizace fadku.
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X” .

n
Vypocet smérodatné odchylky j-tého sloupce: s; = /% (% —)_(j)2 .
i=

Objekty pro shlukovou analyzu, jsou urceny vektory o p znacich. Normy téchto vektord mohou nékdy

Vypocet stfedni hodnoty j-t€ho sloupce: X; =

1
n

L=

nezadoucim zpusobem ovliviovat vysledky kvantitativnino hodnoceni podobnosti objektd. V takovych
pripadech je vhodné normalizovat tyto vektory, aby méli stejnou normu (nejlépe jednotkovou) [4].
Normalizaci dat Ize provést pomoci nasledujiciho vztahu:

X

x.r?:_j, 4
= @

kde
x;; je normalizovana hodnota,

X;; je pivodni hodnota,

n; je norma i-tého radku.
[p
Vypocet normy i-tého fadku: n; = Zxﬁ .
=

3.2.4 ldentifikace odlehlych hodnot

Odlehla hodnota je pfipad, kdy se hodnota proménné vyskytuje jednou nebo pii nizké frekvenci daleko
od stfedni hodnoty a také od vétSiny ostatnich hodnot této proménné [10]. Analyza souboru dat bez
vylouceni odlehlych hodnot mtze byt zkreslena a nespravna. Odlehla hodnota miize byt zjiSténa statistickym

testem, lze pouzit naptiklad Dixontav test odlehlych hodnot [5].

3.2.5 OfSetreni chybéjicich udaju

Pti sbirani a kombinovani dat se vyskytuji chybéjici hodnoty témet v kazdé sad€ dat. Jestlize
programovy systém zaznamy s chybé&jicimi hodnotami ignoruje, vysledek neni idealni. Chybéjici hodnoty je
mozné nahradit. Cil pfi nahrazovani chybégjicich hodnot je dvoji: zaplnit prazdnd mista
nejpravdépodobnéjsimi hodnotami a zachovat celkové rozdéleni hodnot proménné. Nahradit chybéjici

hodnotu je mozné t€mito zplisoby:

— Substituce stiedni hodnotou — stfedni hodnota je zaloZena na statistickém vypoétu nejmensi chyby
ctvercli. Tim se do rozdéleni hodnot proménné zavadi nejmensi mozna variace. Je-li rozdéleni

velmi $picaté (nesoumérné), je lepsi pouzit median.

— Substituce stfedni hodnotou tfidy — vyuzivaji se stfedni hodnoty podskupin jinych proménnych
nebo kombinaci proménnych. Tato metoda zachovava lépe piivodni rozdéleni hodnot. Je vhodné,

jsou-li vybrané proménné zna¢né korelované s proménnou s chybé&jici hodnotou.
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— Regresni substituce — podobn¢ jako u substituce stfedni hodnotou tfidy vyuziva regresni substituce
sttedni hodnoty skupin jinych proménnych. Vyhodou regrese je schopnost pracovat se spojitymi
proménnymi stejné jako hledat ve vice proménnych presné€jsi miru. Vysledné hodnoceni regrese

slouzi k dopocteni nahradnich hodnot [10].
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4 MERENI PODOBNOSTI OBJEKTU

Zakladnim problémem shlukové analyzy je kvantitativné vyjadiit podobnost ¢i vzdalenost objekti.
V jednotlivych krocich algoritmi je posuzovana podobnost resp. vzdalenost dvou objektt, objektu a shluku
nebo dvou shlukd. V nékterych ptipadech je zptisob hodnoceni podobnosti dan piimo shlukovaci metodou,
Casto jsou ale tyto kroky nezavislé, a je vybirana nejvhodnéjsi mira podobnosti, jak z hlediska shlukovanych

objektt, tak i z hlediska pouzité metody shlukovani [5].

U miry podobnosti je zpravidla pozadovana, aby nabyvala hodnoty 0 pro maximalni rozdilnost a
hodnoty 1 pro totoznost objektil. Casto viak praktické diivody vedou k pouziti riiznych mér vzdalenosti, kde
je stejny jev méfen s opacnou interpretaci, tj. hodnota 0 vyjadifuje totoznost objektt [5]. Mira podobnosti je

definovana nasledujicim zplisobem:

Nezéapornou redlnou funkci m, ktera kazdé dvojici vektort X, X z E, pfifazuje ¢islo mj, nazyvame

mirou podobnosti t€chto vektord, jestlize pro vSechny dvojice X;, X¢ plati:
a) 0<m(X Xi) <1proX;#X,
b) m(X;, Xy) =1,
) m(Xi, Xi) = m(Xy, Xi).

Je-1i definovana mira podobnosti, Ize jeji hodnoty vypocitat pro vSechny dvojice objekti a sestavit je
do symetrické matice podobnosti M typu n x n. Na zaklad¢ vlastnosti b) z definice miry podobnosti bude mit

tato matice na hlavni diagonale jednicky [5].

Rada shlukovacich metod viak vychazi z dudlniho pojmu k mife podobnosti, a to z miry nepodobnosti,
kterd se v mnoha ptipadech jevi jako vyhodnéj$i. Miru nepodobnosti Ize definovat analogicky k mite
podobnosti, pouze vlastnost b) bude m(X;, X;) = 0. Jako miry nepodobnosti jsou typické funkce zalozené na
vzdalenosti objektli. K urceni miry podobnosti resp. nepodobnosti ve shlukové analyze mtze slouzit néktera

z funkci vzdalenosti. Je nutné tedy definovat pojem vzdalenost.
Nezaporna realna funkce d(X;, X) se nazyva vzdalenosti bodi X; a Xy z E, jestlize plati:
a) d(Xi, Xi) >0 pro viechny body Xj a X, z Ey,
b) d(Xi, Xi) = 0 pravé tehdy, kdyz X; = X,
) d(Xi, Xo) = d(Xk, Xi),

d) d(Xi, Xi) + d(Xk, Xm) > d(Xi, Xin) pro kazdou trojici bodi X;, Xy & Xn Z E,.

Takto definovanou vzdalenost bodll je mozné interpretovat rovnéz jako vzdalenost jim odpovidajicich
objektti O; a Oy. Kurc€eni vzdalenosti objektti se ve shlukové analyze pouzivaji rizné zpisoby vypoctu

vzdalenosti, vétsinou pievzaté z matematické analyzy [5].
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4.1 Miry vzdalenosti pro kvantitativni data

Euklidovska vzdalenost [5]

dE(Xi’Xk)ﬂ/jZ:(xij—ij)z : ®)

kde x;; je hodnota j-tého pozorovani na i-tém prvku a X je hodnota j-tého pozorovani na k-tém prvku.
Tato metoda je pocetné jednoducha, ale ptedpoklada nekorelovanost proménnych [5]. Dalsi zptisoby vypoétu

jsou:

Ctvercova Euklidovska vzdalenost [11]
p
dEs(Xi:Xk)=j§(Xij _ij)zi (6)

Vazena Euklidovska vzdalenost [11]

dEW(Xika)=‘/JZile(Xij _ij)z , )

Hammingova vzdalenost (manhattanska) [5]
p
dB(Xi!Xk):Z‘Xij —ij‘1 (8)
j=l
Cebysevova vzdalenost (sup-metrika) [5]

dc(xi!xk):mMXij —ij‘, 9)

Minkovského vzdalenost [5]

|2 q
dM(xi’Xk):q Z:l‘xij—xkj‘ q=12, ..., o, (10)
j=

Sokalova vzdalenost [3]

ds(xinxk)=,,wpi’xk), (11)

Hammingova, Euklidovska a Ceby$evova vzdalenost jsou zvlastnim p¥ipadem Minkovského metriky.
Polozime-li ve vztahu pro vypocet Minkovského vzdalenosti q = 1 dostaneme Hammingovu vzdalenost, pro
q = 2 jde o Euklidovskou vzdalenost a pro (—>»o0 ziskdme Cebysevovu vzdalenost. Takto definované
vzdalenosti maji i stejné vlastnosti. jejich spole¢nou nevyhodou je to, Ze jsou zavislé na jednotkach, ve
kterych byly méfeny jednotlivé znaky. Resenim tohoto problému miize byt standardizace nebo normalizace

udaju datové matice [5]. Viz kapitola 3.2.3 Transformace dat.
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V literatuie je mozné se setkat i s dal§imi zplsoby vypoctu vzdalenosti mezi objekty, které nemusi byt
vzdy vsouladu s vySe uvedenou definici vzdalenosti. Ptikladem takovychto vzdalenosti jsou Jeffreys-

Matusitu vzdalenost, Lanceyova-Williamsova vzdalenost, vzdalenost s ndzvem koeficient divergence atd. [5]

4.2 Miry vzdalenosti pro dichotomicka data

V piipadé, Ze jsou objekty charakterizovany dichotomickymi znaky, se mira podobnosti ve shlukové
analyze nazyva koeficientem asociace. Pfi uréovani prvka v matici vzdalenosti resp. podobnosti objekti O; a
Ok bude pozorovana shoda ¢i neshoda vysledkli u p proménnych. Asociace dvou objekti je vyjadiena

asocia¢ni ¢tyfpolni tabulkou.

Tabulka 2 Asociaéni ¢tyfpolni tabulka. Zdroj [5]

) Objekt O
Objekt O;
1 0
1 a b
0 c d

Pocet pozitivnich shod vektori X; , X je ve vySe uvedené tabulce oznacCen pismenem a, pocet
negativnich shod je oznacen pismenem d. Poéet neshod, pro piipad Ze znaky ve vektoru X; nabyvaji hodnoty
1 a znaky ve vektoru X nabyvaji hodnoty 0 je oznafen pismenem b a pocet neshod, pro piipad Ze znaky ve
vektoru X; nabyvaji hodnoty 0 a znaky ve vektoru Xy nabyvaji hodnoty 1 je oznaCen pismenem C. Soucet

a+d vyjadiuje celkovy pocet shod, soucet b+ C je roven celkovému poétu neshod a soucet a+b+c+d

koeficientti asociace [5]:

Jaccardiv koeficient asociace vyjadiuje podil shodnych vysledkt pfi vylouc¢eni shodné negativnich
vysledkl. Je oznacovan rovnéz jako S-koeficient.

a

- (12)
a+b+c

J

Sokaliv-Michenertiv koeficient asociace vyjadiuje podil shodnych vysledkd, je oznacovan rovnéz jako
M-koeficient.

a+d

trd (13)
a+b+c+d

SSM =

Russellitv-Raotv koeficient asociace vyjadiuje podil shodné pozitivnich vysledk, je oznacovan jako

RR-koeficient. Jeho nevyhodou je, ze rizné hodnoti podobnost objektu se sebou samym.

a
_ (14)
Sre a+b+c+d
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Diceuv koeficient asociace.

Sy= 2B (15)
2a+b+c
Rogerstiv-Tanimonotv koeficient asociace.
- a+d (16)
a+2b+2c+d
Nepojmenovany N1 koeficient asociace.
2(a+d) a7

M7 2(a+d)+b+c
Nepojmenovany N2 koeficient asociace.

a
_ 18
S a+2(b+c) (49)

Hamanniiv koeficient - jeho oborem hodnot je interval <—1, 1>. Hodnota -1 nastane v ptipadé€, kdy
nedojde k Zadné shodé a hodnota 0 v ptipadé stejného pocétu shod jako neshod [3].

g, -a+d-(0+9 (19)
a+b+c+d

Miru vzdalenosti lze z koeficientd asociace spocitat podle vztahu:
Mira vzddlenosti = 1 - koeficient asociace (tj. mira podobnosti).

Tento zpisob Ize pouzit u koeficientt asociace, jejichz oborem hodnot je interval <0,1>. Dale se jako
mira vzdalenosti se pouziva napiiklad ¢tvercova euklidovska vzdalenost, coz je soucet Cetnosti b a c.

Stejnym souctem se da vyjadrit rovnéz manhattanska vzdalenost:
Také je mozné vyuzit euklidovskou vzdalenost:

d. =vb+c (21)

Mezi koeficienty lze vyjadrit vzajemné vztahy, napiiklad mezi euklidovskou vzdalenosti a Sokaltv-

Michenertiv koeficientem asociace plati vztah:

de = /(@+b+c+d)L-Sg,) (22)

Pro binarni data se téz pouziva Lanceyova-Williamsova nemetrickd mira nepodobnosti, ktera se spocita
takto:

b+c (23)

W 2at+b+c
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5 HIERARCHICKE SHLUKOVANI

Metoda hierarchického shlukovani byla obecné popsana v kapitole 2 Zakladni metody shlukovani.

V této kapitole bude uvedeny postup popsan podrobné.

Vstupem do hierarchického shlukovani je tabulka vzdalenosti mezi jednotlivymi objekty. Od tohoto
okamziku je vhodné&j$i uvazovat objekty v tabulce vzdalenosti ne jako prosté objekty, ale jako shluky
s jednim objektem. Dale je postup takovy, Ze dva shluky, mezi nimiz je nejmensi vzdalenost (v ptipadé
aglomerativniho pfistupu) se slouc¢i v jeden novy shluk, ktery bude mit dva objekty. Vznikne nova tabulka
vzdalenosti mezi shluky, ve které jiz nebudou shluky, které se slucovaly, a misto nich se do tabulky doplni
nove¢ vznikly shluk. Zaroven je nutné vypocitat vzdalenosti mezi timto nové vzniklym shlukem a ostatnimi

shluky v tabulce. Problematice méfeni vzdalenosti mezi shluky se vénuje nasledujici podkapitola 5.1.

Cely postup se opakuje do té doby, dokud se neslou¢i vSechny objekty v jeden shluk. V pribéhu
shlukovani se vytvati nova tabulka, do které se zapisuji udaje z jednotlivych iteraci, tj. jaké dva shluky byly
v daném kroku slouceny, jaky shluk vzniknul, jaké obsahoval objekty a pii jaké vzdalenosti ke slouceni
doslo. Tato tabulka je vystupem hierarchického shlukovani a zaroven je podkladem pro vytvoteni
dendrogramu. Dendrogram je stromovy graf, ktery slouzi jako graficky vystup hierarchického shlukovani.

Problematice tvorby dendrogramu se podrobné vénuje podkapitola 5.2,

5.1 Méieni podobnosti shlukii

Mezi nejcastéji pouzivané metody vypocétu vzdalenosti mezi shluky patii:

metoda nejbliz§iho souseda,

— metoda nejvzdalenéjSiho souseda,
— metoda primérné vzdalenosti,

— centroidni metoda,

— medianova metoda,

— Wardova-Wishartova metoda.

Jakykoliv zpisob vypoctu vzdalenosti shluki lze vyjadiit pomoci Lance-Williams formule [6]. Jeji

obecny tvar je:
dU,R)=a,-dU,P) +a5-dU,Q) + 5-d(P,.Q) +y-|d(U,P)-d(U,Q), (24)
kde
an, g, B,y jsou koeficienty, které se méni podle pouZité metody vypoctu vzdalenosti shluki,
U je ptivodni shluk,

R je novy shluk,

P a Q jsou ptivodni shluky, jejichZ spojenim vznika novy shluk R.

22



5.1.1 Metoda nejblizsiho souseda (nearest neighbour)

Metodu poprvé uvedl P. Sneath pod ndzvem ,,single linkage*. Pfi aplikaci této metody se za vzdalenost

dvou shlukti povazuje vzdalenost jejich nejbliz§ich prvki, tzn.

d(S,,Sy) =min[d(X;, X,)1; X; €S,; X; €S, (25)

Pti pouziti této metody se ¢asto mohou i znacné odlehlé objekty dostat do stejného shluku, pokud je
mezi nimi veétsi pocet dalSich objektt, které vytvari tzv. most. Toto fazeni se objektd do tvaru mostu je
charakteristické pro tuto metodu a je povaZovano za jeji nevyhodu, i kdyZ z ostatnich hledisek je metoda

nejbliz§iho souseda velmi pfizniveé hodnocena [5].

Lance-Williams formule pro metodu nejblizsiho souseda ma tento tvar:

d(U,R)=05-d(U,P)+05-dU,Q)-05-[d(U,P)-d(U,Q). (26)

5.1.2 Metoda nejvzdalenéjsiho souseda (furthest neighbour)

Metoda je znama pod nazvem ,,complete linkage“. Za vzdalenost dvou shluki je povaZovana

vzdalenost jejich nejodlehlejsich prvka, tzn.
d(Sg,Sh):maX[d(Xl,Xk)], Xiesg; Xjesh (27)

Tato metoda ma sklon k vytvafeni kompaktnich shlukd, které ale nejsou velké. Neptiznivy vyskyt

mosta, resp. fetézeni shluki v této metodé odpada [5].

Lance-Williams formule pro metodu nejvzdalengjsiho souseda ma tento tvar:

dU,R)=05-d(U,P)+05.-dU,Q)+05-/dU,P)-d(U,Q)|. (28)

5.1.3 Metoda primérné vzdalenosti

U této metody je za vzdalenost dvou shlukil povazovana primérna vzdalenost mezi pary patficimi

dvéma shlukim [5]. Vypocet se provede pomoci vztahu:

Ly dx. %), @)

ngnh Xj€Sg X €Sh

d(S,,S,) =
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Lance-Williams formule pro metodu primérné vzdalenosti ma tento tvar:

|Q| (30)

dU,R) = | i -dU,P)+ |R|-d(U,Q),

]
kde |PJ,|R[a|Q] jsou posty objektii shlukii P, R a Q.

5.1.4 Centroidni metoda

Metoda byla poprvé pouzita R. Sokalem a C. Michenerem pod ndzvem ,,weighted group method®.
Autofi vySli z geometrickych pfedstav a miru nepodobnosti dvou shlukli vyjadrtili jako euklidovskou
vzdalenost jejich tézist. Postupné se ukazalo, Ze je vyhodngjsi vzit misto euklidovské vzdalenosti jeji druhou
mocninu. Umisténi shluk® je reprezentovano centroidem vSech bodi b&hem shlukovani [5]. VypoSet se

provede na zakladé¢ vztahu:

31
d(sg,sh)zd{iz zx] 2(%y:%,). ey

g XeS nh XceSp

Lance-Williams formule pro centroidni metodu ma tento tvar:

9 4uo P )

dU,R) = | i -dU,P)+ |R| | | -d(P,Q),

R
kde |PJ,|R[a|Q] jsou posty objektii shlukii P, R a Q.

5.1.5 Medianova metoda

Metoda byla poprvé uvedena J. C. Gowerem pod ndzvem ,,unweighted group method“. Cilem byla
snaha odstranit nedostatky centroidni metody (rozdilné pocty objekta shlukt zpisobi rozdilnou vahu slozek
v algoritmu centroidni metody). Medianova metoda pocita vazeny pramér vzdalenosti mezi pary nalezicimi

dvéma shlukim [5].
Lance-Williams formule pro medianovou metodu ma tento tvar:

d(U,R)=05-d(U,P)+05-d(U,Q)—0,25.d(P,Q). (33)

5.1.6 Wardova-Wishartova metoda

Pii pouziti této metody se vzdalenost mezi dvéma shluky pocita jako pfirtstek vnitroskupinového
souctu ¢tverct odchylek, ktery vznikne spojenim téchto shlukl. Vyhodou této metody je, ze vytvaii shluky

ptiblizné stejné velikosti [6].
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Lance-Williams formule pro Wardovu-Wishartovu metodu ma tento tvar:

QI+ Yl (349

Pl+Y]
T -d(P,Q),
Rl+ V] R+

OR=rI0

-dU,P)+

dU,Q)-
kde |P|,|R},|QaU| jsou pocty objekti shlukii P, R, Qa U.

5.2 Vytvoreni dendrogramu

Vystupem z procesu shlukovani je tabulka, ktera dava prehled o tom, jaké shluky resp. objekty byly

v kazdém kroku spojeny, a také informaci pii jaké vzdalenosti spojeni probehlo. Obecné Ize tuto tabulku

vyjadfit takto:
Tabulka 3 Tabulka po shlukovani - obecna [zdroj: autor]
Krok Shluk 1 Shluk 2 Novy shluk Vzdalenost
1
2
n-1

kde n je pocet objekt. Tuto tabulku nelze v praxi explicitné pouzit pro vykresleni dendrogramu a musi

byt upravena.

Uprava tabulky pro vykresleni dendrogramu

Dutivod a princip upravy tabulky je mozné demonstrovat na ptikladu s péti objekty. Tj. n = 5. Necht’ je

vysledkem po shlukovani tato tabulka:

Tabulka 4 Tabulka po shlukovani - ptiklad [zdroj: autor]

Krok Shluk 1 Shluk 2 Novy shluk Vzdalenost
1 o1 02 01, 02 1
2 03 04 03, 04 15
3 01, 02 05 01, 02, 05 2
4 01,02,05 |03,04 01, 02, 05,03, 04 2,5




Pti vykreslovani dendrogramu krok po kroku od prvniho tadku této tabulky dospéjeme k tomuto
vysledku:

A B C D E F G H

DENDROGRAM

01

02

03

04

—— 05

15 0 1 2 Vzdalenost

Obrazek 1 Dendrogram z neupravené tabulky [zdroj: autor]

Nejprve bylo vykresleno spojeni objektu 1 s objektem 2 (O1, O2), poté spojeni objektu 3 s objektem 4
(03, 04), dale spojeni shluku objektli 1 a 2 s objektem 5 (O1, O2, O5) a nakonec spojeni shluku objektd 1, 2
a 5 s shlukem objektt 3 a 4 (O1, 02, OS5, O3, 04). Nedostatek tohoto postupu je ziejmy z vySe uvedené¢ho

obrazku — doSlo ke kiiZeni vertikdlnich a horizontalnich linek.

Pti feSeni tohoto problému programovym prostfedkem se ukazalo byt vyhodné pohliZet na dendrogram
jako na strom, tj. jako na typ grafu, ve kterém jsou kroky shlukovéni reprezentovany uzly a tllohu vhodného
setfidéni krokd teSit algoritmem prochazeni grafu (stromu) do hloubky. Strom analogicky s danym
ptikladem znazorfiuje obrazek 2. Uzly v grafu jsou fadky tabulky, hrany nejsou ohodnocené a vyjadiuji

vazby mezi fadky v tabulce.

Obrazek 2 Strom vysledku shlukovani - ptiklad [zdroj: autor]

Pro prochazeni stromu do hloubky je potfeba vytvofit dva zisobniky. GENER pro ukladani
generovanych uzli a EXPAND pro ukladani expandovanych uzli. Zasobnik GENER pracuje v rezimu LIFO
— Last In First Out [8].
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Algoritmus pracuje nasledovné:
1. Vloz koren stromu (posledni fadek tabulky) do zdsobniku GENER.
2. Je-li zasobnik GENER prazdny — konec, jinak pokrac¢uj krokem tfi.
3. Piesun posledni uzel z GENER do EXPAND.
4. Expanduj pfesunuty uzel a nasledovniky vloz do zasobniku GENER v poradi jak byly expandovani.
5. Pokracuj krokem dva.

Uzly v algoritmu odpovidaji krokiim v tabulce. Jestlize se expanduje uzel (fadek), tak se v podstaté
hledaji takové fadky v tabulce, jejichz ,,Novy shluk* odpovida ,,Shlukul® a ,,Shluku2*“ expandovaného uzlu
(tadku). Cilem ulohy je projit cely graf, s tim ze na konci ulohy jsou uzly v zasobniku EXPAND setfidény
vhodnym zplisobem pro vykreslovani dendrogramu. Pro blizsi objasnéni vySe uvedeného postupu, je tento

ptiklad podrobné vyteSen v ptiloze 11, ktera je ulozena na CD.
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6 NADSTAVBOVY MODUL V MS EXCEL — ALGORITMY

6.1 Uvod — programovani v MS Excel

VBA (Visual Basic for Applications) je programovacim jazykem, jehoz zaklady jsou spole¢né hned
nékolika aplikacim baliku MS Office. Kromé Excelu také Wordu, Accessu, Outlooku ¢i PowerPoint (tento
jazyk se dokonce uplatiiuje i tieba v aplikacich Corel Draw, AutoCAD). VBA pfitom neni jedinym jazykem,
ve kterém lze programovat nadstavby aplikaci MS Office. Vedle néj se nabizi jesté VBScript (Visual Basic
Script) a ptipadné JavaScript [12].

VBA je objektové orientovanym jazykem. MS Office ma objekty. Kazdy objekt ma své vlastnosti a na
kazdy objekt miizeme aplikovat metody, 1épe feeno provést s objektem urcitou ¢innost. Nékteré objekty

navic mohou rozpoznavat tzv. udalosti, kdy kod probéhne na zakladé n&jaké akce (klepnuti mysi, apod.) [9].

6.1.1 Zakladni pojmy

Projekt - piedstavuje souhrn v§ech moduld a formulafa patiicich danému sesitu. Je explicitné soucasti

kazdého sesitu.

Objekt - je nejmensim stavebnim prvkem objektového modelu a muzZe byt predstavovan napiiklad

burikou, tla¢itkem, listem, grafem, aplikaci apod. Kolekce objektti, pokud existuje, je také objektem.

Modul - je skupina deklaraci a procedur (obsahujicich programovy kod), které dohromady tvoii

logickou ¢ast celku.

Formulét - tvori uzivatelské dialogové okno slouzici ke komunikaci s uzivatelem za tcelem ziskani
vstupd.

Procedura - je pojmenovana posloupnost piikazi, ktera se vykona jako celek (v praxi je ztotoziovana
S pojmem makro).

Programovy kod - tvori zapis instrukci podle pravidel jazyka.

Deklarace - je definice typu objektu, napiiklad proménné.

Krom¢ moznosti programovani v VBA existuje suvedenim Office 2007 moznost programovani
V nastupujici platformé Dotnet. Pro vytvoreni nadstavbového modulu byl i presto zvolen programovaci jazyk
VBA, pfedevsim z diivodu jeho rozSifenosti a dobré znalosti mezi Sirokou skupinou programatord, jeho

dostupnosti — vyvojové prostiedi je soucasti instalaéniho baliku MS Office, a také z duvodu zpétné

kompatibility - vyvojové prostiedi v Excelu 2007 je naprosto stejné jako v diivéjsich verzich Excelu [1].
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6.2 Koncepce nadstavbového modulu

Nadstavbovy modul pro hierarchické shlukovani se jmenuje Mod_Sh Hier je soucasti souboru
Shluk_Hier.xIs. Tento soubor je uloZzen na CD, které je prilohou této diplomové prace. Piepinani mezi

obrazovkou Excelu a vyvojovym prostiedim VBA se provadi pomoci klaves Alt-F11.

£ Microsoft ¥isual Basic - Shluk_Hier_Rev_29.xls - [Mod_Sh_Hier (Code)] 18l x|
% Ele Edit Vew Insert Format Debug Run  Tools  Add-Ins  Window Help Type aquestionforhelp » — & X
B E - % B @A o ERISFYR @ BB =S g
Project - VEAProject <] I(General] j ITransformace j
BEQ B -
Option Explicit g
-8 funcres (FUNCRES.XLA) Private Sub Transformace (]

Dim I As Integer

Dim J As Integer

Dim N As Integer 'N - Pocet obiektl

4] Thisworkbook Dim P L3 Integer 'P - Pofet vlastnisci

Dim Chk ks Integer 'Chk - kontrolni prowménnd

Dim PoleTrani) As Variant 'PoleTrani) - pole transformovanych hodnot
Dim PoleChjekty(] As 3tring 'PoleChiektw() - pole cbiekth

Dim PoleWlastnostif(] As Scring 'PoleVlastnosti|) - pole wlastnostci
Dim Listy() As String 'Listy(] - sSeznam listd v souboru

'"Woldni procedur pro zjidcéni poécu objektd a vliastnosti v souboru dat
N =0

P =0

Call PocChj (M)

Call PocVla(P)

== o

4 |

=

Properties - Mod_Sh_Hier EfLocals x|
|Mud75h7Hier Module = |<Ready> _I
Alphabetic |Catagnrwzed| Expression [ walue [Type -

Mod_sh_Hier

[4]

Obrazek 3 Vyvojové prostiedi VBA [zdroj: autor]

Nadstavbovy modul Mod Sh Hier obsahuje procedury realizujici hierarchické shlukovani na zakladé
udalosti podle pozadavkl uzivatele. Témito udalostmi jsou nejcasteji kliknuti na tlacitko v listu. Naptiklad
kliknutim na tla¢itko ,,Kvantitativni data — Transformace dat* se spusti procedura Transformace(). VBA
explicitné nevyzaduje deklaraci proménnych, ale jejich vyZzadovani je mozné vynutit [7]. Protoze, podle
mého ndzoru, nedeklarovidni proménnych vnasi do programového kddu chyby a zmatek, je deklarovani
proménnych vynuceno piikazem Option Explicit (viz obrazek 3, fadek 1). Kazdé dilezité misto nebo kazdy
dil¢i celek v programovém kodu a také kazda proménna, ktera ma néjaky specificky vyznam, jsou v modulu
popsany komentari, tj. zkracenymi popisky zelené barvy, které stru¢né vysvétluji vyznam daného kodu nebo

proménné (viz obrazek 3).

Nadstavbovy modul Mod Sh_Hier je navrzen tak, Zze zpracovava dva druhy dat — kvantitativni a

dichotomicka data.
V ptipadée kvantitativnich dat je postup nasledujici:
— transformace dat — vznikne list s ndzvem ,, Transformace‘
— vypocet vzdalenosti - vznikne list s nazvem ,,Vzdalenosti*

— shlukovani - vznikne list s nazvem ,,Shlukovani

— vytvoteni dendrogramu - vznikne list s ndzvem ,,Dendrogram
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V piipadé dichotomickych dat je postup nasledujici:

— vytvofeni asocia¢ni tabulky — vznikne list s nazvem ,,Asoc_Tab*
— vytvofeni tabulky koeficientll asociace — vznikne list s nazvem ,,Koef_asociace*

— vypocet vzdalenosti - vznikne list s nazvem ,,Vzdalenosti

ree
1

— shlukovani - vznikne list s ndzvem ,,Shlukovan

— vytvoreni dendrogramu - vznikne list s nazvem ,,Dendrogram*

Pti zpracovani jak kvantitativnich tak dichotomickych dat je vZdy na zacatku prvniho kroku provadéna
kontrola dat. U kvantitativnich dat je provadéna kontrola zda tabulka neobsahuje chybé&jici hodnoty a zda je
obsah bungk cislo, u dichotomickych dat je provadéna kontrola zda tabulka obsahuje pouze ¢iselné hodnoty

0 a1l.V opacném piipadé program dal nepokracuje a uzivatel je upozornén na chybu v datech.

Protoze nazvy objektid a vlastnosti jsou ¢asto dlouhé textové fetézce, navic rizné délky, jsou v prubéhu
programu pouzivany misto téchto nazvi jejich zkratky. Objekty jsou znaeny O1, O2, ..., On, kde n je poCet
objektl a vlastnosti jsou znaceny VLI, VL2, ..., VLp, kde p je pocet vlastnosti. Tabulka zkratek ptifazenych
jednotlivym objektiim a vlastnostem je uloZena na listu s nazvem ,,Zkratky*, ktery je vygenerovan vzdy po

prvnim kroku zpracovani dat. Viz obrazek 4.

RI=TEY
@J File Edit Wiew Insert Format Tools Data  ABE  Window  Help -7 %
HH Calibri -1 .| B I U EEEqH

01 - =
A | B c D E | F T

| 1 |Tabulka zkratek T
| 2 |
| 3 |Objekty Vlastnosti
| 4 |01 Hradec Kralove VL1 mira nezaméast,
| 5 |02 Jidin VL2 Podet nez. na Lvol. m
| 6 |03 Machod VL3 obéané SR
| 7 |04 Rychnov nad K. VL4 mzda upravena
| 8 |05 Trutnov VLS MNeumisténiuchazedi |
| 9 |06 Chrudim
| 10 |07 Pardubice
| 11 |03 Svitavy
| 12 |03 Ustinad Orlici
13 -
M 4 » w[y Start £ Transformace 3 2Zkratky | ] | LIJJ
Ready MU o

Obrazek 4 Tabulka zkratek [zdroj: autor]
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6.3 Popis procedur a algoritmii nadstavbového modulu

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany procedury a algoritmy nadstavbového modulu pro
hierarchické shlukovani a to zvlast pro zpracovani kvantitativnich dat a zvlast pro zpracovani

dichotomickych dat.
6.3.1 Zpracovani kvantitativnich dat

1. krok — transformace dat

O transformaci dat pojednava kapitola 3.2.3 této prace. V nadstavbovém modulu je tato Cinnost
oSetfena procedurou s nazvem Transformace(). Tato procedura je spusténa kliknutim na tlacitko
»Kvantitativni data — Transformace dat“. Po uUsp&$né transformaci dat je vytvoren list s nazvem
,»Iransformace”, kde jsou uloZena transformovana data. Pfed spuSténim procedury transformace dat musi
uzivatel zvolit zptisob transformace pomoci roletového menu napravo od tlacitka pro spusténi transformace.

Nadstavbovy modul nabizi tyto mozZnosti transformace dat:

— kontrola dat,

— standardizace,

— normalizace,

— standardizace + normalizace,

normalizace + standardizace.

V ptipadé volby ,,kontroly dat“ jsou data pouze zkontrolovana a do listu ,, Transformace® nakopirovana
bez upravy. Tato volba je zde proto, aby uzivatel mél moznost provést hierarchické shlukovani i takovych

dat, kterd ma jiz pfedzpracovand jinym zpisobem, naptiklad jinym SW.
Popis procedury transformace dat:

Nazev procedury:

Transformace()

Vypocty v proceduie

Procedura vola proceduru PocODbj(N), ktera vraci pocet objektti vstup. tabulky — proménna N.
Procedura vola proceduru PocVla(P), jenz vraci pocet vlastnosti vstup. tabulky — proménna P.

Procedura vola proceduru Kontrola(N, P, Chk, PoleTran()), které jsou pfedany proménné N a P, a tato
procedura vraci informaci o vysledku kontroly dat — proménnou Chk a pole PoleTran() s naétenymi a

zkontrolovanymi hodnotami ze vstupni tabulky.

Procedury PocODbj(), PocVla() a Kontrola() jsou podrobné&ji popsany v pfiloze 1 ulozené na CD.
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Procedura dale podle volby uzivatele vola proceduru Standardizace(N, P, PoleTran()), nebo

Normalizace (N, P, PoleTran()), a tyto procedury vraci upravené pole PoleTran() se standardizovanymi,

nebo normalizovanymi hodnotami.

Vyvojové diagramy a popis procedur Standardizace() s Normalizace () jsou na CD v ptilohach 2 a 3.

Vystup procedury:

Procedura vytvoti list s nazvem ,,Zkratky* s tabulkou zkratek objektli a vlastnosti.

Procedura vytvofi list s nazvem ,, Transformace* s tabulkou transformovanych hodnot.

Vyvojovy diagram procedury:

DEKLARACE
PROMENNYCH

VOLANI PROCEDURY
"PocObj()"

J

VOLANI PROCEDURY
"PocVia()"

YETVENI PROGRAKU POKDCI
SELECT CASE

CASE 1: ZADNY VYBER
CASE 2: KONTROLA DAT
CASE 3: STANDARDIZACE
CASE 4 NORMALIZACE
CASE 6 STAND. A NORM.
CASE 6: NORM. A STAND.

1 2,3,4,6,6

HLASKA "VYBERTE
ZPUSOB TRANFORMACE"

VOLANI PROCEDURY
"Kontrola()"

NEGTENI NAZV D YLESTNOSTI
AVYTVORENI ZKRATEK
DO PROMENNE TYPU POLE

VYTVOREN] LISTU
"Zkratky"

ZAPIS HODNOT DO LISTU
"Zkratky"

ETVENI PROGRE MU POMOCI
SELECT CASE
CASE 3: STANDARDIZACE
CASE 4: NORMALIZACE
CASE 6: STAND. ANORM.
CASE B: NORM. A STAND.

3 4 ] 6

VOLANI PROCEDURY
"Standardizace()"

VOLANI PROCEDURY
"Standardizace()"

KONEC

NE

HLASKA "PROVEDTE 6
KONTROLU DAT"

ODSTRANENI STARYCH

NACTENT NAZVO OBJEKTU
AVYTVOREN] ZKRATEK
DO PROMENNE TYPU POLE

KONTROLA
DAT OK ?

VOLANI PROCEDURY VOLANI PROCEDURY
"Normalizace()" "Normalizace()"

VOLANI PROCEDURY
"Normalizace()"

VOLANI PROCEDURY
"Standardizace()"

[

VYTVORENI LISTU
"Transformace"

ZAPIS HODNOT DO LISTU
"Transformace"

!

VYTVORENI OVLADACICH
PRVKO Y LISTU "Transformace™

Obrazek 5 Vyvojovy diagram transformace dat [zdroj: autor]
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2. krok — vypocet vzdalenosti

O vypoctu vzdalenosti mezi objekty, jejichz vlastnosti jsou determinovany kvantitativnimi daty,
pojednava kapitola 4.1 této prace, s nazvem Miry vzdalenosti pro kvantitativni data. V nadstavbovém
modulu je tato ¢innost oSetiena procedurou s nazvem Vzdalenost(). Tato procedura je spusténa kliknutim na
tlacitko ,,Vzdalenost® které je umisténo na listu ,,Transformace”. Po vypoctu vzdalenosti je vytvoren list
S nazvem ,,Vzdalenosti“ s tabulkou vzdalenosti mezi objekty. Pied spusténim procedury vypoctu vzdalenosti

musi uzivatel zvolit zplisob vypoctu vzdalenosti mezi objekty pomoci roletového menu napravo od tladitka

,,Vzdalenost*.

Nadstavbovy modul nabizi tyto moznosti vypoctu vzdalenosti:

Euklidovska vzdalenost,

Ctvercova Euklidovské vzdalenost,

— Hammingova vzdalenost,

Cebysevova vzdalenost.

Popis procedury vypoétu vzdilenosti:

Nazev procedury:

Vzdalenost ()

Vstupni parametry procedury:

N — pocet objekt
P — pocet vlastnosti

Vypocty v proceduie

Procedura podle volby uzivatele vola proceduru EuklVzdal(N, P, PoleVzdal()), EukICtver(N, P,
PoleVzdal()), HammVzdal(N, P, PoleVzdal()) nebo CebysVzdal(N, P, PoleVzdal()), kterym jsou piedany
proménné N a P a pole PoleVzdal(), a tyto procedury vraci pole PoleVzdal() s hodnotami vzdalenosti mezi

objekty. Volané procedury jsou podrobné&ji popsany na CD Vv ptiloze 4.

Vystup procedury:

Procedura vytvoti list s ndzvem ,,Vzdalenosti“ s tabulkou vzdalenosti mezi objekty.
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Vyvojovy diagram procedury:

START

DEKLARACE
PROMENNYCH

YETYENI PROGRAMU POMOCI
SELECT CASE

CASE 1: ZADNY VYBER

CASE 2: EUKLIDOVSKA VZDAL.

CASE 3: CTVEREC EUK. VZDAL.

CASE 4: HAMMINGOVA VZDAL.

CASE 5: CEBYSEVOWA VZDAL.

CASE

2 3 4

VOLANI PROCEDURY
"Euklvzdal()"

VOLANI PROCEDURY
"Hamm¥zdal()"

VOLANI PROGEDURY
"EukliCtyver()"

VOLANI PROGEDURY
"Cebysvzdal()"

HLASKA "WYBERTE
ZPUSOB WYPOGTU"

VYTVORENI LISTU
"“zddlenosti"

"Wzddlenosti"

ZAPIS HODNOT DO LISTU

VYTVOREN] OVLADACICH
PRVKU V LISTU "Vzdélenosti"

Obrazek 6 Vyvojovy diagram vypoétu vzdalenosti [zdroj: autor]




3. krok — shlukovani

Nadstavbovy modul provadi hierarchické shlukovani objekti aglomerativni metodou. Aglomerativni
pristup je charakteristicky tim, Ze se vychazi od jednotlivych objektd, tj. na zac¢atku algoritmu jsou jednotlivé
objekty brany jako shluk s jednim objektem. Jejich postupnym sluc¢ovanim se buduje hierarchicky systém, az
se dospéje ke kone¢nému slouceni vSech objekti do jednoho shluku. Toto slucovani se provadi tak, ze se
v jednotlivych iteracich spojuji dva shluky s nejmensi vzajemnou vzdalenosti. Vzajemnou vzdalenost mezi
shluky 1ze pocitat riiznymi zplsoby a této problematice se vénuje kapitola 5.1 M¢éreni podobnosti shlukt.

V nadstavbovém modulu je tato ¢innost shlukovani osetiena procedurou s nazvem Shluky().

ree
1

Proces shlukovani se odstartuje tla¢itkem ,,Shlukovani® v listu ,,Vzdalenosti“ a vystupem z tohoto
procesu je tabulka, ze které je zfejmé jaké shluky byly spojeny Vv jednotlivych krocich a pti jaké vzdalenosti

ke slouceni doslo. Viz obrazek 7.

A B c D E F =
1 vysledek procesu shlukovani [ ]
2 Potet krok(: 8 Vytvofit
3 Dendrogram
4
5
6
7 =
8 Krok Spojeni 1 Spojeni 2 Novy shluk Vzdilenost |
9 1 02 03 02,03 0,864
10 2 |o2,03 04 02,03,04 1,722
11 3 Q6 o8 06,08 1,764
12 4 o1 o7 01,07 1,796
13 5 [0k} 039 05,09 1,830
14 ] 01,07 05,09 01,07,05,09 2,600 L
15 7 01,07,05,0% 02,03,04 01,07,05,0%,02,03,04 5,573
16 8 01,07,05,08,02,03,04 06,08 01,07,05,08,02,03,04,06,08 7,644
17 1 4
4 4 » # [ Start - Transformace vzdalenost | Shlukovéni - Dendrogram Zhratky %7 [HIL il | 0

Obrazek 7 Tabulka po shlukovani [zdroj: autor]
Pfed spusténim procedury shlukovani musi uzivatel zvolit metodu, kterd bude pouzita pro vypocet
vzdalenosti mezi shluky. Tato volba se provadi pomoci roletového menu napravo od tlaéitka ,,Shlukovani®.

Nadstavbovy modul nabizi tyto moznosti vypoctu vzdalenosti mezi shluky:
— metoda nejbliz§iho souseda,
— metoda nejvzdalenégjSiho souseda,
— metoda pramérné vzdalenosti,
— centroidni metoda,
— medianova metoda,

— Wardova-Wishartova metoda.

Postup shlukovani aglomerativni metodou se sklada z n€kolika ukond, které jsou sami o sobé natolik
slozité, ze kdyby se provadéli vSechny v jedné procedufe, tak by tato procedura byla velmi nepiehlednd.

Proto samotna procedura Shluky() nevykonava zadné vypocty, ale ,,pouze zajist'uje volani dalsich procedur
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a vypis hodnot do listd. Procedury, které jsou procedurou Shluky() volany jsou PocObjShl(), MinHodnota(),
LegTab() a ShVypocet(). Postup shlukovani 1ze zjednodusen¢ popsat takto:

— Urceni shluki, které budou v daném kroku slouc¢eny na zakladé minimalni hodnoty. Toto zajistuje

procedura MinHodnotag().
— Slouceni shlukd a prepocitani tabulky vzdalenosti. Toto zajist'uje procedura ShVypocet().
— Pro vypocet vzdalenosti mezi nové vzniklym shlukem a ostatnimi shluky je pouzita Lance-

Williams formule, ve které se podle zvolené metody piepocitavaji koeficienty an:08: frY | pro
vypocet téchto koeficienti je potfeba mit informaci o poc¢tu objektll v jednotlivych shlucich

v daném kroku. Tuto informaci zajist'uje procedura PocObjShl().

— Prepocitané tabulky vzdalenosti v jednotlivych krocich se vkladaji do listu ,,Vzdalenosti® pod sebe.
Aby byli dobfe Citelné, je potieba vytvotit legendu pro jednotlivé fadky a sloupce. Tuto legendu
zajist'uje procedura LegTab().

Popis procedury shlukovini:

Nazev procedury:

Shluky ()

Vstupni parametry procedury:

N — pocet objekti
Tabulka vzdalenosti mezi objekty

Vypocty v proceduie

Procedura nevykonava zadné vypoclty, ale zajistuje volani dalSich procedur, které potfebné vypocty
provadéji. Volané procedury jsou PocObjShl(), MinHodnota(), LegTab() a ShVypocet(). Vyvojové diagramy
a popisy teéchto procedur jsou na CD v piilohach 5 - 8.

Vystup procedury:

Procedura vytvofi list s nazvem ,,Shlukovani* s vystupni tabulkou po shlukovani.
Procedura vytvoti list s nazvem ,,Tabulka vzdalenosti* s vystupni tabulkou po shlukovani.

Vyvojovy diagram procedury:

Viz obrazek 8 a obrazek 9.
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START

DEKLARACE
PROMENNYCH

VYTVORENI LISTU
"Tabulka vzdalenost"

ZAPIS HODNOT DO LISTU
"Tabulka vzdalenost"

YETVENI PROGREMU POKOCI
SELECT CASE
CASE 1: ZADNY VYBER

CASE 5 CENTROIDNI MET ODA
CASE 6: MEDIANOVA METODA

CASE 2: METODA NEJBLIZSIHO SOUSEDA
CASE 3: METODA NEJVZDALENEJSIHO SOUSEDA
CASE 4: METODA PRUMERNE VZDALENOSTI

CASE 7. WARDOVA-WISHARTOVA METODA

NAST AVEN] PROMENN
Metoda = 1

E

NASTAVENI PROMENNE

Metoda = 2

/

HLASKA "VYBERTE
METODU SHLUKOVANI"

NASTAVEN] PROMENNE
Metoda =3

NASTAVENI PROMENNE
Metoda = 4

NASTAVEN] PROMENNE
Metoda = &

NASTAVENI PROMENNE
Metoda =6

®

Obrazek 8 Vyvojovy diagram procedury shlukovani — ¢ast 1 [zdroj: autor]
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FOR Krok=1TQ (N-1)

VOLAN] PROCEDURY
"PocObjShi"

VOLAN] PROCEDURY
"MinHodnota()"

HODNOTA
Min =0

NE

ODSTRANENI STARYCH
LISTU

VYTVO

RENJ A

FORMATOVANI LISTU
"Shlukov ani"

ZAPIS INFORMACE O
SPOJOVANYCH SHLUCICH
DO LISTU

VOLANI PROCEDURY

"LegTab("

S Krok # (N-1)
NE

ANO

VOLAN] PROCEDURY
"Shvypocet()"

ZEPIS PREPOCITENE MATICE
VZDALENOSTI DO LISTU
"“Wzdalenost"

ANO

ZAPIS HODN

OT DO LISTU

"Shlukovani"

PRVKU V LIST

VYTVOREN] OVLADACICH

U "vzdalenosti"

HLASKA "ZDROJOVA DATA
OBSAHUJI TOTOZNE OBJEKTY
- OPRAVTE"

KONEC

Obrazek 9 Vyvojovy diagram procedury shlukovani — ¢ast 2 [zdroj: autor]
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4. krok — vytvoreni dendrogramu

Vytvoteni dendrogramu se odstartuje tlacitkem ,,Vytvotit Dendrogram™ v listu ,,Shlukovani“. Po

kliknuti na toto tlacitko je vytvoren list s ndzvem ,,Dendrogram ktery obsahuje vytvoreny dendrogram.

Vystupem z procesu shlukovani je tabulka, ktera dava prehled o tom, jaké shluky resp. objekty byly
v kazdém kroku spojeny, a také informaci pii jaké vzdalenosti spojeni probéhlo. Jak bylo popsano v kapitole
5.2, tuto tabulku nelze pouzit pro vykresleni dendrogramu a musi byt upravena. Upravu tabulky pro
vykresleni dendrogramu realizuje procedura s nazvem UpTabDend (). Tato procedura je popsana v piiloze 9,

ktera je ulozena na CD.
Vykresleni dendrogramu

Vykresleni dendrogramu realizuje procedura Dendrogram() a je zaloZeno na vkladani objektd typu

Shape do listu ,,Dendrogram®. Pfikaz
Worksheets("Dendrogram").Shapes.AddLine()

vlozi linku a ptikaz
Worksheets("Dendrogram™).Shapes.AddLabel()

vlozi text do listu Dendrogram. AddLine a AddLabel jsou metody objektu Shapes a v zavorkach se uvadéji
parametry - soufadnice vloZeni objektu a text, jenz ma byt vlozen. Podrobny piiklad pro vysvétleni principu

kresleni dendrogramu je ulozen na CD v pftiloze 10.
Popis procedury vykresleni dendrogramu:

Nazev procedury:

Dendrogram ()

Vstupni parametry procedury:

M — pocet krokti shlukovani
Procedura vola proceduru UpTabDend(), ktera vraci upravenou vystupni tabulku z procesu shlukovani.

Vypocty v proceduie

Vypocty pocatecnich a koncovych soutadnic objekti Shape.

Vystup procedury:

Vykresleny dendrogram na list s nazvem ,,Dendrogram®.
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Vyvojovy diagram procedury:

START

PRO RADKY OD
2 DO M PROVED

v

VYPOCET SOURADNICE X
KONCOVEHO BODU
1. A 2. LINKY

/

DEKLARACE
PROMENNYCH

/

Y

NACTENi POCTU KROKU
SHLUKOVANI

v

VOLANIi PROCEDURY
"UpTabDent()"

Y

VYTVORENI LISTU
"Dendrogram"
A JEHO UPRAVA

v

PREPOCITANI
VVZDALENOSTI

Y

VYKRESLENi OS X AY
A JEJICH POPISU

Y

VYKRESLENI 1. RADKU
A JEHO POPISU

v

VYPOCET SOURADNICE X
POCATECNIHO BODU
1. LINKY

v

VYPOCET SOURADNICE Y
1. LINKY

Y

VYKRESLENI 1. LINKY
VEETNE POPISU

v

VYPOCET SOURADNICE X
POCATECNIHO BODU
2. LINKY

v

VYPOCET SOURADNICE Y
2. LINKY

v

VYKRESLENI 2. LINKY
VEETNE POPISU

v

VYKRESLENI 3. LINKY

|

|

SESKUPENi VSECH
OBJEKTU TYPU SHAPE
A JEJICH UZAMCENI

Obrazek 10 Vyvojovy diagram procedury Dendrogram() [zdroj: autor]
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6.3.2 Zpracovani dichotomickych dat

1. krok — vytvoieni asocia¢ni tabulky

V piipadé, Ze jsou objekty charakterizovany dichotomickymi znaky, se ve shlukové analyze mira
podobnosti nazyva koeficientem asociace. Pfi ur¢ovani prvka v matici podobnosti objekti O; a O; bude
pozorovana shoda ¢i neshoda vysledkii u p proménnych. Asociace dvou objektii je vyjadiena asociacni

tabulkou, viz kapitola 4.2.

V nadstavbovém modulu je pro zahajeni prace s dichotomickymi daty urCena procedura s nazvem
StartDich(). Tato procedura je spusténa kliknutim na tla¢itko ,,Dichotomicka data — Asocia¢ni tabulka®. Po
spusténi této procedury je provedena kontrola, zda jsou data skute¢né dichotomické, tj. zda matice Eisel
obsahuje pouze 0 a 1. V piipadé, Ze jsou data pofadku, je vytvoren list s nazvem ,,Asoc_Tab*, kde je uloZena

asociacni tabulka.
Popis procedury pro zahdjeni prdce s dichotomickymi daty:

Nazev procedury:

StartDich()

Vstupni parametry procedury:

Vstupni tabulka s dichotomickymi daty.
Procedura vola proceduru PocObj(N), ktera vraci pocet objektt vstup. tabulky — proménna N.
Procedura vola proceduru PocVla(P), jenz vraci pocet vlastnosti vstup. tabulky — proménna P.

Procedury PocObj(N) a PocVla(P) jsou jiz popsany v kapitole 6.3.1.

Vypocty v proceduie

Procedura vola dale proceduru AsocTab(N, P, AsocMat()), ktera provadi vlastni vypocet asociani
tabulky a vraci upravené tfirozmérné pole AsocMat() s touto asocia¢ni tabulkou. Vyvojovy diagram a popis

procedury AsocTab() je na CD v ptiloze 12.

Vystup procedury:

Procedura vytvofti list s ndzvem ,,Zkratky* s tabulkou zkratek objektt.

Procedura vytvofi list s nazvem ,,Asoc_Tab* s asocia¢ni tabulkou.
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Vyvojovy diagram procedury:

START

DEKLARACE
PROMENNYCH
VOLANI PROCEDURY VYTVORENI LISTU
"PocObj()" "Zkrathky"
VOLANI PROCEDURY ZAPIS HODNOT DO LISTU
"PocVla()" "Zkratky"
KONTROLA VOLANI PROCEDURY
DICHOTOMICKYCH DAT "AsocTab()"
VYTVORENI LISTU
KONTROLA "Asoc_Tab"
NE DAT OK
ANO ZAPIS HODNOT DO LISTU
"Asoc_Tab"
ODSTRANENI STARYCH
LISTU
VYTV ORENI OVLADACICH
PRVKU ¥ LISTU "Asoc_Tab"
NACTENI NAZvU OBJEKTU
A VYTVOREN| ZKRATEK
DO PROMENNE TYPU POLE

HLASKA "DATA NEJSOU
DICHOTOMICKA"

KONEC

Obrazek 11 Vyvojovy diagram procedury StartDich() [zdroj: autor]
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2. krok — vypocet vzdalenosti

O vypoctu vzdalenosti mezi objekty, jejichz vlastnosti jsou charakterizovany dichotomickymi daty,
pojednava kapitola 4.2 Miry vzdalenosti pro dichotomicka data. Vypocet vzdalenosti je mozné provést vice
zpasoby. Tento nadstavbovy modul realizuje vypocet tak, Ze provadi vypocet koeficienti asociace
z asociaCni tabulky. Protoze koeficienty asociace vyjadiuji miru podobnosti, je pro proces shlukovani
potfeba miru podobnosti pfevést na miru nepodobnosti (funkce zalozené na vzdalenosti objektl jsou

prakticky miry nepodobnosti).

V nadstavbovém modulu je vypocet koeficientl asociace oSetfen procedurou s nazvem KoefAsoc().
Tato procedura je spusténa kliknutim na tlacitko ,,Vypocet koeficientli asociace® které je umisténo na listu
,»AsoC_tab“. Po vypocétu koeficienti je vytvofen list s nazvem ,,Koef asociace* s tabulkou koeficientt
asociace. Pied spusténim procedury vypoctu koeficientl asociace musi uzivatel zvolit zptisob jejich vypoctu

pomoci roletového menu napravo od tlacitka ,,Vypocet koeficientll asociace®.
Nadstavbovy modul nabizi tyto moznosti vypoétu koeficientd asociace:

— Sokaluv-Micheneruv koeficient asociace,
— Rogersiv-Tanimonouv Koeficient asociace,

— Nepojmenovany 1 koeficient asociace.

Protoze tyto koeficienty nabyvaji hodnot v intervalu <0,1>, je mozny jejich pievod na miru

nepodobnosti takto:

mira nepodobnosti = 1 - mira podobnosti.

Tento pievod je vV nadstavbovém modulu oSetien procedurou s nazvem VzdalDich(). Tato procedura je
spusténa kliknutim na tlacitko ,,Vzdalenost™, které je umisténo na listu ,,Koef_asociace”. Po vypoctu je

vytvoren list s ndzvem ,,Vzdalenosti® s tabulkou vzdalenosti (mér nepodobnosti) mezi objekty.
Popis procedury vypoctu koeficientii asociace:

Nazev procedury:

KoefAsoc()

Vstupni parametry procedury:

Vstupni asociaéni tabulka
N — pocet objekta

Vypoéty v proceduie

Podle zvolené metody provadi procedura vypocty koeficientti asociace.
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Vystup procedury:

Procedura vytvofi list s nazvem ,,Koef_asociace s tabulkou koeficientti asociace.

Vyvojovy diagram procedury:

START

DEKLARACE
PROMEMMT CH

VETVEN] PROGRAMU POKIOC] hstnda =1
SELECT CASE

CASE 1: ZADNY WYBER

CASE 2 SOKALOY -MICHENERDY KOEFICIENT
CASE 3 ROGERSUV - TANMOTOUW KOEFICIENT hetada = 2
CASE 4 KOEFICIENT NEPOUMEMNOWVANT 1
Metoda =3
AND
1 2 3 4
vl Y = -
NASTAVEN PROMENNE WYPOCET KOEZICIENTU #80C.
_ PODLE 2vOLENE METODY
hetoda = 1 -
A JEHO ZAPIS DO LISTU
MNASTAVER PROMEMNE
Metoda =2
] . WYPOLET KDEFICIENTU 4500, WYPOCET KOEFIGIENTU 430C.
NASTAVEN PROMENME PODLE ZvOLEME MET QDY PODLE 2v OLENE METODY
hetoda = 3 A JEHO ZAPIS DO LISTU A JEHO ZAPIS DO LISTU
MaCTENT ASOCIACH TAE.
DO 3D POLE Asochdat()
ODSTRAMNENT STARYCH
LISTU _ L
ZAPFIE COPLHUJIGIHS TEXTU
+ DO LISTU"Koef_asociace”
WY TWOREMT LISTU
"koef_asociace"

WYTWOREM OWLADACICH

PRVKD ¥ LISTU "Koef_asociace”
HLASKA " BERTE

METODL SHLUKOWAN

!

Obrazek 12 Vyvojovy diagram procedury KoefAsoc() [zdroj: autor]

Popis procedury VzdalDich() pro pirevodu koeficientd asociace na miru nepodobnosti je uveden na CD
v priloze 13.
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3. krok — shlukovani / 4. krok — vytvoieni dendrogramu

Poté co je vytvoren list vzdalenosti mezi objekty zadanymi dichotomickymi daty se pokracuje ve
shlukové analyze stejnym zplsobem jako v pfipadé prace s kvantitativnimi daty. Po stisknuti tladitka
»Shlukovani na listu ,,Vzdalenost” dojde k provedeni hierarchického shlukovani objektti podle zvolené
metody. Dale je moZzné vygenerovat dendrogram kliknutim na tlaéitko ,,Vytvotit Dendrogram® na listu

,»Shlukovani®.

Shlukovani a vytvoteni dendrogramu v piipadé prace s dichotomickymi daty je provadéno stejnymi

procedurami jako v pfipad¢ prace s kvantitativnimi daty.
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7 METODICKE POKYNY K POUZITIi MODULU

V této kapitole je popsany zpusob prace s nadstavbovym modulem pro provadéni shlukové analyzy
hierarchickymi (aglomerativnimi) shlukovacimi metodami. Tento modul je soucasti souboru Shluk_Hier.xls,
ktery je soucasti této diplomové prace a je k dispozici na ptilozeném CD. Nadstavbovy modul je uréeny jako
ucebni pomticka pro predmét Zpracovani dat metodami shlukové analyzy a jeho funkéni mozZnosti jsou
piizpisobeny rozsahu vyuky tohoto pfedmétu. Soubor Shluk_Hier.xls a nadstavbovy modul je mozné
pouzivat v MS Office Excel 2003, MS Office Excel 2007 a MS Office Excel 2010.

Po spusténi souboru Shluk_Hier.xls se otevie aplikace Excel s jednim listem s nazvem Start, viz

obrazek 13. Dale je mozné pokracovat zpracovanim bud’ kvantitativnich dat, nebo dichotomickych dat.

= EY
B File Edit View Insert Format Tools Data ABE  Window Help Type aquestionforhelp » _ & X
g el -1 - B ZUIEEEAH S % 0 WM EEH-O-A-D
RG] - b2
A | s c D E | F | =@ H | 1 T
1 —
Z Kvantitativni data - | wwherte zplisob transformace dat LI Dichotomicka data -
| 3 | Transformace dat Asociatnitabulka
| 4|
EN
6 [Zatnéte vloZenim dat od bufky "A7"
[ 7 |
i
[ 9 |
| 10
11|
12|
13|
14|
| 15 | -
4 4 » M[%Start NI LlJJ
Ready MWLM o

Obrazek 13 Uvodni list souboru Shluk_Hier.xIs [zdroj: autor]
7.1 Prace s kvantitativnimi daty
Néavod jak postupovat pii praci s kvantitativnimi daty bude ukazan pomoci nasledujiciho ptikladu.
Priklad 1:

Tabulka 5 vyjadifuje ceny vybranych potravin v obchodech v jednotlivych krajich. Ve kterych krajich
jsou ceny potravin nejvice podobné? Pouzijte shlukovou analyzu, hierarchickou metodu, aglomerativni

ptistup. Volte Euklidovskou vzdalenost a metodu nejblizsiho souseda.
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Tabulka 5 Ptiklad pro kvantitativni data [zdroj: autor]

Hovézi | VepFova |Sunkovy | Kuie Miéko Eidamska

zadni pecené |salam kuchané | polotucné | cihla
Praha 150,88 111,32 110,95 51,99 14 109,92
Plzensky kraj 157,97 102,8| 115,98 52,97 14,32 115,72
Liberecky kraj 149,47 104,23| 114,63 52,94 13,93 108,97
Kralovehradecky kraj 155,63| 103,11| 127,63 53,69 14,91 111,25
Pardubicky kraj 145,67 95,47| 116,67 48,03 13,2 107,98
Kraj Vysoc¢ina 144,38 108,98 100,36 52,76 13,92 108,8

Resent:
Tabulku je potieba zkopirovat do listu ,,Start” tak, Ze levy horni roh tabulky bude na butice A7, sloupec

A obsahuje nazvy objektt shlukovani a fadek 7 obsahuje nazvy vlastnosti téchto objektd. Data zacinaji na

burce BS.

Microsoft Excel - Shluk_Hier.xls -1Ol x|
B Fle Edit wiew Insert Format  Tools Data  ABE  Window  Help Type a question farhelp = _ @ X
W B caw - - B I USES=EH|S % WAFEEE-H-A-8

H11 - fx
A B c p | e | F | & [ B | v |3
1 ==l
2 kvantitativii data - | vwhberte zpisab transformace dat Ill Dichotomicka data -
3 Transformace dat | ¥vberte 2pdsob transfarmace dat Asociatnitabulka

1 —kontrola dat
4 Standardizace
5 Mormalizace

i —— S . Standardizace + Normalizace
6 |Zainéte vloZenim dat od bunlky "A7" Mormalizace + Standardizace

Hovézi Vepiova Sunkowy Kuie Miéko Eidamska
7 zadni pecené salam kuchané polotucné cihla
8 |Praha 150,88 111,32 110,95 51,99 14 109,92
9 |Plzensky kraj 157,97 102,38 115,98 52,97 14,32 115,72

10 |Liberecky kraj 149,47 104,23 114,63 52,94 13,93 108,97
11 |Kralovehradecky kraj 155,63 103,11 127,63 53,69 14,91 111.25' !

12 |Pardubicky kraj 145,67 95,47 116,67 43,03 13,2 107,98
13 |Kraj Wysodina 144,38 108,98 100,36 52,76 13,92 108,38
14 -
4 4 F b]sStart 14| LIJJ
Ready LI v

Obrazek 14 Priklad 1 — zkopirovani dat do souboru Shluk_Hier.xls [zdroj: autor]

Protoze se jedna o kvantitativni data, prvnim krokem pfti jejich zpracovani je transformace dat, viz
kapitola 3.2.3. Volba zptisobu transformace se provede pomoci roletového menu vedle tla¢itka Kvantitativni
data — transformace dat. Nadstavbovy modul umoziuje provést standardizaci, normalizaci, standardizaci a
nasledné normalizaci dat nebo obracen¢ normalizaci a nasledn¢ standardizaci dat. V piipad€, Ze neni

pozadovana zadna transformace dat, provede se volba Kontrola dat, viz obrazek 14.
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V ptikladu je zvolena standardizace dat, aby rozdilna cena jednotlivych produktti neovliviiovala jejich
vliv na rozdil cen v krajich. Kliknutim na tla¢itko Kvantitativni data — transformace dat dojde k provedeni
transformace dat. Vzniknou nové listy s nazvem ,, Transformace“ a ,,Zkratky*. Na listu Transformace jsou
transformovana data, na listu Zkratky je legenda K vlastnostem VLI ... VL6 a k objektaim O1 ... O6. Viz
obrazek 15.

’6,3\ H T Shluk_Hier_Rev_51_navod_DPxls [Compatibility Mode] - Microsoft Excel -BXx
)
Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer Add-Ins @ - 7 X
== 4 calibri -1 == Genera ?a
E Bz ||B & U ~||A a7 == |||% - |
Past = e Sort & Find &
e T ||| 2 | | | %58 528 = es %] Format = || (2~ Fijte Sler‘]ect-
Clipboard ™= Font MNumber Styles Cells Editing
| Ka - ¢
A B C D E F G H | J K L I‘T
1 Data po transformaci.
2 Potet objektd v souboru: 6 Vadalenost ywyberte zplsob wypoftu vedalenasti |L|
3 Potet vlastnosti v souboru: 6 Vvberte 2pdsab vipoctu vadalenasti
4 Poufitd metoda: Standardizace Ctvercova Euklidovska vedalenost
5 Harnmingova vzdéalenost |
: Cebyfevova vedalenost 3
7 VL1 V2 VL3 VL4 VLS VL6
8 o1 0.044 1.387 -0.423 -0.039 -0.091 -0.202
9 02 1.491 -0.301 0.139 0.485 0.535 2.052
10 03 -0.244 -0.018 0.032 0.469 -0.228 -0.571 |
11 04 1.013 -0.239 1.641 0.870 1.688 0.315
12 05 -1.020 -1.753 0.285 -2.156 -1.656 -0.956
13 o6 -1.284 0.924 -1.734 0.372 -0.248 -0.638
14
M 4 » b | Start | Transformace < Zkratky %1 .
Ready | |EEEET == O

Obrazek 15 Priklad 1 — vysledek transformace dat [zdroj: autor]

Dalsim krokem je vypocet vzdalenosti mezi objekty. O vypoctu vzdalenosti mezi objekty pojednava
kapitola 4.1 této prace. Volba zptusobu vypocétu vzdalenosti se provede pomoci roletového menu vedle
tlacitka Vzdalenost. Nadstavbovy modul umoziuje vypocet euklidovské vzdalenosti, ctvercové euklidovské

vzdalenosti, hammingovy vzdalenosti a ¢ebySevovy vzdalenosti.

V piikladu je zvolena Euklidovska vzdalenost. Kliknutim na tlacitko Vzdalenost dojde k provedeni
vypoctu vzdalenosti. Vznikne novy list s nazvem ,,Vzdalenosti“. Na tomto listu je tabulka vzdalenosti mezi
objekty. Viz obrazek 16.

Po vypoctu vzdalenosti nasleduje proces shlukovani. Nadstavbovy modul provadi shlukovani
hierarchickou metodou, aglomerativnim pfistupem. Proto je nyni potieba zadat zpiisob vypoctu vzdalenosti
mezi shluky. O vypocétu vzdalenosti mezi shluky pojednava kapitola 5.1 Méfeni podobnosti shlukd. Volba
zpusobu vypoctu vzdalenosti se provede pomoci roletového menu vedle tlacitka Shlukovani. Nadstavbovy
modul umoznuje vypocet vzdalenosti metodou nejbliz§iho souseda, nejvzdalen€jSiho souseda, primérné

vzdalenosti, centroidni metodou, medidnovou metodou a Ward-Wishartovou metodou.
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Obrazek 16 Piiklad 1 —1

v

V ptikladu je zvolena metoda nejbliz§i

ist se vzdalenostmi mezi objekty [zdroj: autor]

ho souseda. Kliknutim na tladitko Shlukovani dojde ke spusténi

procesu shlukovani. Vznikne novy list s nazvem ,,Shlukovani“. Na tomto listu je tabulka, ktera vystihuje,

jaké shluky byly spojeny v jednotlivych kroc

ich a pii jaké vzdalenosti ke spojeni doslo. Viz obrazek 17.
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12 4 01,03,06 02,04 01,03,06,02,04 2.973

13 3 01,03,06,02,04 05 01,03,06,02,04,05 3.571

14

M4 » M Start Transformace Wzddlenosti | Shlukovani . Zkratky j] |_|- I

Ready | 1 [EEEFT N Oy ==

Obrazek 17 Priklad 1 — lis

t s vysledkem procesu shlukovani [zdroj: autor]

Pro grafickou reprezentaci vysledku shlukovani se pouziva stromovy graf, ktery se nazyva

dendrogram. Ten je mozné vygenerovat kl

s nazvem ,,Dendrogram®. Dendrogram pro te

iknutim na tlacitko Vytvofit Dendrogram. Vznikne novy list

nto piiklad zobrazuje obrazek 18.
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Obrazek 18 Priklad 1 — vytvoreni dendrogramu [zdroj: autor]
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7.2 Prace s dichotomickymi daty

Navod jak postupovat pii praci s dichtomickymi daty bude demonstrovan pomoci piikladu 2:

Tabulka 6 uvadi n&které vlastnosti v zakladni vybavé vybranych automobilti s obsahem motoru 1,0 az

1.3. Které automobily jsou si z hlediska téchto vlastnosti nejvice podobné, a které lze zaradit do stejnych

skupin? Pouzijte shlukovou analyzu, hierarchickou metodu, aglomerativni pfistup. Volte Sokaliv a

Micheneruv koeficient asociace a Wardova-Wishartova metodu pro vypocet vzdalenosti mezi shluky.

Tabulka 6 Ptiklad pro dichotomicka data [zdroj: autor]

5 dveri | 3 dvefe | StieSni Piedni Pohon | ABS CD
okno mlhovky | 4 kola prehravac
VW polo 1.2 1 0 0 1 0 0 1
Skoda Fabia 1.2 1 0 0 0 0 1 0
Fiat Grande Punto 1.3 0 1 0 0 1 0 1
Ford Fiesta 1.25 0 1 0 1 0 1 0
Toyota Yaris 1.0 1 0 1 1 0 1 0
Opel Agila 1.2 1 0 0 0 1 1 1
Peugoet 206+ 1.1 0 1 0 1 0 0 0
Mazda 2 1.3 0 1 1 0 0 1 1

Reseni: Tabulku zkopirujeme do listu ,,Start“ analogicky jako v piipadé prace s kvantitativnimi daty.

Viz obrazek 19.
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Obrazek 19 Priklad 2 — zkopirovani dat do souboru Shluk_Hier.xls [zdroj: autor]
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Pfi praci s dichotomickymi daty, stejn¢ tak jako pfi praci s kvantitativnimi daty, je nutné urcit
vzdalenost mezi objekty. Nadstavbovy modul realizuje vypocet této vzdalenosti tak, Ze nejprve vytvori
asociacni tabulku. Po té se z asocia¢ni tabulky vypocitaji koeficienty asociace. Protoze koeficienty asociace
vyjadiuji miru podobnosti, je potieba pro proces shlukovani hierarchickou metodou tuto miru podobnosti

prevést na miru nepodobnosti, tj. vzdalenost mezi objekty.

Kliknutim na tla¢itko Dichotomicka data — Asociacni tabulka, dojde nejprve ke kontrole dat a
v piipadé, ze jsou dichotomicka data v pofaddku (soubor hodnot nabyva pouze 0 a 1), dojde K vytvoreni
nového listu s nazvem ,,Asoc_Tab®, viz obrazek 20. Zaroven dojde k vytvoreni listu s nazvem ,,Zkratky*

s tabulkou zkratek - obrazek 21.

Poté nasleduje vypocet koeficientl asociace. Volba typu koeficientu asociace se provede pomoci
roletového menu vedle tladitka Vypocet koeficientti asociace. Nadstavbovy modul umoziuje vypocet téchto
koeficientti asociace: Sokaltv-Michenertiv koeficient asociace, Rogerstiv-Tanimonotv koeficient asociace a

Nepojmenovany 1 koeficient asociace.
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Obrazek 20 Priklad 2 — vytvoreni listu s asociaéni tabulkou [zdroj: autor]
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Obrazek 21 Piiklad 2 — ukazka listu Zkratky [zdroj: autor]
V ptikladu je zvolen Sokaliv-Micheneruv koeficient asociace. Kliknutim na tladitko Vypocet
koeficientli asociace dojde k provedeni vypoctu koeficientl asociace. Vznikne novy list s nazvem

,,Koef_asociace“. Na tomto listu je tabulka koeficient asociace. Viz obrazek 22.
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Obrazek 22 Priklad 2 — list s tabulkou koeficientd asociace [zdroj: autor]
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Dalsim krokem je piepocet koeficientll asociace na vzdalenost mezi objekty. Zplsob vypoctu je uveden
v kapitole 6.3.2 Zpracovani dichotomickych dat. Kliknutim na tlacitko Vzdalenost dojde k provedeni
vypoctu vzdalenosti. Vznikne novy list s ndzvem ,,Vzdalenosti“. Na tomto listu je tabulka vzdalenosti mezi

objekty. Viz obrazek 23.
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Obrazek 23 Priklad 2 — list se vzdalenostmi mezi objekty [zdroj: autor]

Nyni se jiz postupuje stejnym zplsobem jako pii zpracovavani kvantitativnich dat. Po vypoctu
vzdalenosti nasleduje proces shlukovani. Je potieba zadat zpisob vypoctu vzdalenosti mezi shluky. Ta se
provede pomoci roletového menu vedle tladitka Shlukovani. V piikladu je zvolena Wardova-Wishartova
metoda. Kliknutim na tla¢itko Shlukovani dojde ke spusténi procesu shlukovani. Vznikne novy list s ndzvem
»Shlukovani“. Na tomto listu je tabulka, ktera vystihuje, jaké shluky byly spojeny v jednotlivych krocich a

pfi jaké vzdalenosti ke spojeni doslo. Viz obrazek 24.

Pro grafickou reprezentaci vysledku shlukovani slouzi stromovy graf, ktery se nazyva dendrogram.
Ten je mozné vygenerovat kliknutim na tlacitko Vytvofit Dendrogram. Vznikne novy list s ndzvem

,Dendrogram‘. Dendrogram pro tento ptiklad zobrazuje obrazek 25.
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[} ] 7 Shluk_Hier_Rev_53.xls [Compatibility Mode] - Microsoft Excel -2 X
Cla
i) 1 F i
| Home | Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer Add-Ins @ - T X
Iﬁ #  calibri lz - | |§ General @ Cond\tlonal Formatting ~ | 5°2 Insert ~ PE ? Eﬁ
I 3 ‘B e Q'HA‘ A'| |§' |$ T % 9| @Formataﬂable' % Delete ~ E'
Paste = T 44 Sort & Find &
- < ‘ v” &_' A v| |‘.'n'g ] 55} cen styles ~ éjFormat' 27 Fitter - Select -
Clipboard ™ Font F} Alignment (F} Number = Styles Cells Editing ]
| AL -Q £
A B & D E B G H I J K L l\i
1
::. DENDROGRAM
2
&
2 o1
3 —
I Q6
7
8
o))
) 4'7
10 =
a5
1
12
03
13
14
[o}:}
15
16
04
17
18 o7
19
20 ;
21 0 1 Vzdalenost

W 4 r M| Start -~ Asoc_Tab " Koef_asodace - Vzdalenosti " Shiukovani | DM

Ready | = |

Obrazek 25 Priklad 2 — vytvofeni dendrogramu [zdroj: autor]
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7.3 Reseni znamych problémii s nadstavbovym modulem

7.3.1 Povoleni maker

Pro spravnou funkci nadstavbového modulu je zapotiebi mit v aplikaci Excel povolena makra. Uprava
nastaveni spousténi maker se provadi volbou tlacitka Office — Moznosti aplikace Excel — Centrum

zabezpeceni — Nastaveni Centra zabezpeceni —Nastaveni maker.
7.3.2 Errorin loading DLL

Nadstavbovy modul je testovan v téchto verzich aplikace Excel: Excel 97-2003, Excel 2007, Excel
2010. Muze se stat, ze pii riznych pokusech s modulem, zejména je-li modul pouZzivan v riznych verzich
aplikace Excel a zaroven je spoustén MS Visual Basic editor, dojde k vyvolani této chybové hlasky: ,,Error

in loading DLL*.

V tomto piipad¢ je potieba pii otevieném nadstavbovém modulu spustit MS Visual Basic editor, vybrat

menu Tools / References a v otevieném okné upravit nastaveni DLL knihoven. Viz obrazek 26.

References - YEAProject x|

fvvailable References: oK

Wisual Basic For Applications 3 Cancel
Microsaft Excel 12.0 Object Library _—
OLE Automation

Microsoft Office 12,0 Object Librar Browse. .,

icrosofk Forms 2,0 Obiect Library
[] 145 Helper COM Component 1.0 Type Library + |
[] 145 RADIUS Protocal 1.0 Type Library

[(Ja021%Canfig 1.0 Type Library Pricrity

[] afwghPI Library Help |
[ AcHelp 1.0 Type Library ﬂ

[] AcInetEngine 16.0 Type Library

[]acobiclassImp 1.1 Type Library
[l &crobat Access 3.0 Tyvpe Library
[T fcroBrokerLib hal
o | _>I_I

—Microsoft Forms 2,0 Object Library

Location:  CHWIMDOW S system52 |\ FMZ0. DLL
Language: Standard

Obrazek 26 Nastaveni knihoven DLL [zdroj: autor]
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7.3.3 Vykreslovani dendrogramu

Vykreslovani dendrogramu muze trvat dlouhou dobu (v zavislosti na rychlosti pocitace), nebo mize
skonCit netspéchem, tj. Visual Basic skript nahlasi chybu a bude ukoncen. Tento problém je nejcastéji

zpusoben chybnou, nebo dokonce zZadnou transformaci vstupnich dat.

Hodnoty na ose X se neméni dynamicky. Osa X je popsana celymi ¢isly od nuly do vzdalenosti, pii
které doslo k slougeni viech objektt do jednoho shluku®. Jestlize je tato vzdalenost p¥ili§ vysokd, vypisovani

vSech hodnot do dendrogramu je ¢asové naro¢né.

Dalsim divodem neuspe&Sného vykresleni dendrogramu muze byt jeho velikost. Nadstavbovy modul
vykresluje dendrogram takovym zpusobem, ze z divodu jeho Citelnosti je nejmensi vzdalenost slouceni
shluki realizovana spojem délky 100 pixeld. Jestlize je pomér mezi nejmensi vzdalenosti slouceni shlukd a
nejvétsi vzdalenosti slouceni shlukt pfilis vysoky, muze dojit k situaci, Ze program nemuze vykreslit

dendrogram, protoze se nevejde na dany list.

Resenim t&chto situaci je volba vhodného zpisobu transformace dat, piipadné vhodna volba vypoétu

vzdalenosti mezi objekty a shluky.

¥ Ma-li tato hodnota desetinna mista, pak je popis osy zaokrouhlen dolu na celé &islo.
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8 ZAVER
Tato diplomova prace se vénuje jedné z nékolika metod vicerozmérné statistické analyzy - shlukové

analyze. Soucasti diplomové prace je nadstavbovy modul pro zpracovani dat metodou hierarchického

shlukovani. Timto jsou cile prace, které jsou uvedené v ivodu, splnény.

Uvodni kapitoly diplomové prace se zabyvaji teoretickymi aspekty souvisejicimi se shlukovou
analyzou. Jsou zde uvedeny zakladni pojmy z oblasti zpracovani vicerozmérnych dat, rizné metody
vicerozmérné statistické analyzy a zakladni metody shlukové analyzy. Dale jsou v teoretické ¢asti popsany
zpusoby predzpracovani a transformace dat, metody pro méfeni vzdalenosti mezi objekty a shluky, a postup

pti hierarchickém shlukovani.

Nasledujici kapitoly se veénuji nadstavbovému modulu. Je zde uvedena zakladni koncepce
nadstavbového modulu a popsany jednotlivé procedury programu vcetné vypoctl. Kapitola s nazvem
,Metodické pokyny k pouziti modulu® je prakticky navod, jak modul pouzivat. Soucasti této podkapitoly je

také doporucenti, jak fesit problémy, které mohou pfi praci s programem nastat.

Nadstavbovy modul pro zpracovani dat metodou hierarchického shlukovani, ktery je soucasti této
diplomové prace, je uréen pro podporu vyuky predmétu Zpracovani dat metodami shlukové analyzy. Tento
modul je naprogramovan v programovém prostfedi Microsoft Visual Basic for Aplication, ktery je soucasti
MS Excel. Ackoli postupy a matematicky aparat pro hierarchické shlukovani jsou jiz dobfe znamy,
algoritmy pouzité v tomto nadstavbovém modulu jsou originalni. Nadstavbovy modul umoziuje zpracovavat
jak kvantitativni data, tak i dichotomicka data. V pfipadé kvantitativnich dat umoziiuje modul transformaci
dat, vypocet vzdalenosti mezi objekty a provedeni procesu shlukovani. U dichotomickych dat je ze vstupnich
dat nejprve vytvorena asociacni tabulka, v dal§im kroku jsou spocitany koeficienty asociace, poté nasleduje
vypocet vzdalenosti mezi objekty a proces shlukovani. Vysledky jednotlivych krokd jsou postupné vkladany
do list souboru Excel. Tato vlastnost nadstavbového modulu je vyhodou pro uzivatele, kterymi budou

zejména studenti, protoZe je mozné vysledky v kazdém kroku posupné sledovat a analyzovat.

Vstupem do procesu shlukovani je tabulka, kde tadky vyjadiuji jednotlivé objekty a sloupce jsou
vlastnosti téchto objekti. Tuto tabulku je mozné do modulu nakopirovat bé&Znym zpusobem v MS Office
(naptiklad klavesovymi zkratkami Ctrl+C / Ctrl+V). 1 ptesto, Ze diplomova prace obsahuje metodické
pokyny pro praci s modulem, je jeho ovladani intuitivni a snadno pochopitelné. Modul je ovladan pouze

pomoci rozbalovacich menu a tlacitky pro potvrzeni volby.

Vystupem shlukovani je tabulka, ktera uvadi které objekty (shluky) byli slou¢eny v kazdém kroku

shlukovani a pfi jaké vzdalenosti ke slouceni doslo. Graficky vystupem shlukovani je dendrogram.

Dendrogram je typ grafu, ktery neni v MS Excel bézné k dispozici. Proto bylo nutné tento graf
manualné naprogramovat. Podkladem pro vykresleni dendrogramu je vystupni tabulka po shlukovani.

V pribéhu vyvoje této €asti modulu doslo k zjisténi, Ze tuto vystupni tabulku nelze explicitné pouzit pro
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vytvoreni dendrogramu, protoze by dochazelo k nezaddoucimu kiizeni linek. Aby k tomuto kiizeni
nedochazelo, bylo potfeba nalézt algoritmus pro vhodné usporadani fadkd ve vystupni tabulce. Tento
problém byl velmi obtizné fesitelny, protoze u rozsahlych souborti dat nebylo snadné definovat pravidla pro
usporadani fadkd. Programovy kod vytvoreny béznymi programovacimi postupy (vétveni, rizné typy cykli)
byl velmi slozity a pravé u rozsahlych souborti dat vykazoval chyby a jeho odladéni by vyzadovalo

zdlouhavé testovani a upravy.

Nakonec se podafilo problém hledani pravidel pro usporadani fadkt obejit, protoze se ukazalo jako
velmi vhodné vyuZit teorie z pfedmétu Uméla a vypocetni inteligence a pohlizet na dendrogram jako na
strom, tj. jako na typ grafu, ve kterém jsou fadky v tabulce reprezentovany uzly a tlohu vhodného setiidéni
fadku fesit algoritmem prochazeni grafu (stromu) do hloubky. Tento postup je velmi efektivni a rychly. Je

jedine¢ny a byl vyvinut v ramci této diplomové prace.
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