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1.9 Klasifikacni metody (Classify)

1.9.1 Dvoustupnové seskupovani (TwoStep Cluster)

Procedura se uZiva k rozdéleni souboru (ptipadll) do vnitfné co mozna nejvice homogennich skupin.
Pocet skupin, do kterych se jednotky rozdéli, miZeme stanovit sami nebo vyuZit doporuceni
programu. Na rozdil od ostatnich klasifikacnich model( programu IBM SPSS Statistics je metoda
TwoStep schopna pracovat s ¢iselnymi i kategorizovanymi proménnymi.

Do pole Categorical Variables prevedeme kategorizované vstupni proménné, do pole Continuous
Variables ciselné proménné (jeden z obou seznam( muzZe byt prazdny). V sekci Distance Measure
zvolime miru vzdalenosti: logaritmicko-vérohodnostni nebo euklidovskou (k dispozici pouze pro
Ciselné proménné).

V sekci Number of Clusters specifikujeme pocet skupin, které se vytvofi. Pocet mUlze byt zadan
uzivatelem nebo urcen automaticky programem (zadava se pouze maximalni pfipustna hodnota). Pro
automatickou volbu uréime v ¢asti Clustering Criterion kritérium, na zakladé néhoZ je odvozen
optimalni pocet klastr(: kritérium BIC nebo AIC.

Tlacitkem Options zaddame, zda predpokladame ,Sum” (Use noise handling) a jaké maximalni
procento pfipadid v jedné skupiné smi byt Sum. Pole Memory Allocation urcuje, kolik MB paméti se
alokuje pro vypocet. V sekci Standardization of Continuous Variables Ize vybrat proménné, které
budou pfed vypoctem standardizovany. Po stisku tladitka Advanced je mozné jesté zadat parametry
datové struktury CFT a pfipadné jeji nacteni z formatu XML.

Tlac¢itko Output dovoluje v ¢asti Model Viewer Output zadat dal$i dopliujici proménné (mimo
vstupnich), které se budou podilet na popisu klastri (Evaluation Fields). Rovnéz mizeme zvolit, jestli
ma byt vystup vypsan ve formé pivotacnich tabulek (Pivot tables). V ¢asti Working Data File miZeme
uloZit do datové matice jako novou proménnou Cislo klastru (Create cluster membership variable)
nebo exportovat model ¢i datovou strukturu CFT do formatu XML (XML Files).
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1.9.2 Seskupovani metodou K-means (K-Means Cluster)

Metoda se uZivd krozdéleni souboru (pfipadl) do skupin na zakladé zvolenych Cciselnych
charakteristik tak, aby si jednotky uvnitf skupin byly co nejvice podobné. Jedna se o iteracni metodu,
ktera zacina urcitym pocatecnim rozmisténim stfed( klastrd (souradnice stredll mohou byt urceny
algoritmem nebo nacteny), které se postupné v jednotlivych krocich upravuje. V kazdém kroku se
zaroven prehodnoti zafazeni jednotek ke klastrim tak, aby kazda jednotka patfila k nejblizSimu
stfedu. Proces konci tehdy, pokud je splnéno konvergencni kritérium nebo dosazen maximalni pocet
iteraci. Vyhodou tohoto algoritmu je schopnost pracovat s relativné velkym poctem pripadd. Metoda
vyZaduje predem zadat poZadovany pocet skupin (klastrl). Pokud si vSak nejsme jisti, mGZeme
proceduru spustit vicekrat a porovnat rlizna feseni.

Do pole Variables prevedeme analyzované proménné. Pfitom je nutné, aby se jednalo o Ciselné
proménné. Do pole Label Cases by mlizeme zafadit proménnou popisujici pripady. V poli Number of
Clusters nastavime poZadovany pocet skupin. V sekci Method zaddvame, zda ma algoritmus iterovat
a poté klasifikovat (Iterate and classify), nebo pouze klasifikovat (Classify only). Druhd mozZnost se
uziva predevsim tehdy, pokud jiz mame klastry vytvorené a je tfeba k nim pouze pfifadit nové
pfipady. Pocatecni stfedy (centroidy) skupin Ize nacist ze souboru (Read initial) nebo naopak zapsat
do souboru soutadnice vyslednych centroid( (Write final).

Tlacitkem Iterate nastavime maximalni pocet iteraci a konvergencni kritéria (pouze pokud je zvolena
itera¢ni metoda). Pokud chceme, aby se stfedy clusterl aktualizovali pribézné po kazdém zarazeni
jednoho pfipadu, zvolime moznost Use running means.

Tlac¢itkem Save uloZime cislo skupiny, do niz pfipad patfi (Cluster membership) a vzddlenost jednotky
od centroidu (Distance from cluster center).

Tlac¢itko Options slouzi k nastaveni poZadovanych vystupll (Statistics) (centroidy skupin, analyza
rozptylu, informace o pfrislusnosti jednotlivych pfipadi ke klastrim) a volbé zplUsobu prace
s chybéjicimi hodnotami (Missing Values).
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Slovnik anglickych pojmii
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1.9.3 Hierarchické seskupovani (Hierarchical Cluster)

Metoda se uZiva k rozdéleni souboru (pfipadd nebo proménnych) do skupin tak, aby si jednotky
uvnitf skupin byly co nejvice podobné. Je uréena predevSim pro mensi datové soubory. Vstupni
proménné mohou byt Ciselné, dichotomické nebo vyjadifovat Cetnosti (vSechny proménné by mély
byt stejného typu). Na zacatku tvofi kazda jednotka samostatnou skupinu. V kazdém kroku posupné
dochazi na zakladé jistych pravidel ke spojeni dvou skupin, dokud vSechny pfipady nepatfi do jediné
skupiny.

Do pole Variable(s) prevedeme analyzované proménné. Do pole Label Cases by miZeme zadat
proménnou popisujici pfipady. Objekty seskupovani uréime v sekci Cluster: pfipady (Cases), nebo
proménné (Variables). V ¢asti Display uréime, co se bude zobrazovat: statistiky (Statistics) nebo grafy
(Plots).

Tlacitko Statistics je uréeno pro nastaveni tabulkovych vystup(, tlacitko Plots pro volbu grafd
(dendogram nebo rampouchovy graf). Po stisku tlacitka Method Ize zadat jednu ze sedmi nabizenych
metod seskupovani (Cluster Method), miru vzdalenosti (Measure), transformaci hodnot (Transform
Values) a transformaci miry vzdalenosti (Transform Measure). Tlac¢itko Save slouZi k uloZeni Cisla
klastru do datové matice.
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1.9.4 Diskriminacni analyza (Discriminant Analysis)

Diskriminacni analyza je mnohorozmérna statistickda metoda, kterd umoznuje diskriminovat (rozlisit)
objekty ze dvou nebo vice skupin na zakladé ciselnych proménnych a z nich odvozenych kriterii. UzZiva
se k sestrojeni prediktivnich klasifikacnich model(l, kdy na zadkladé nékolika zméfenych proménnych
rozhodujeme, ke které skupiné urcita jednotka patfi. Zavisla proménna je tedy nominalni, nezavislé
proménné musi byt Ciselné. Tuto techniku lze uzit jak pro popis vztahl a komparacni analyzu skupin,
tak pro nalezeni rozliSovacich pravidel a klasifikaci pripadd.

Do pole Grouping Variable pfeneseme zavislou proménnou reprezentujici skupiny. Hodnotami této
proménné musi byt pfirozend Cisla, jejich rozsah zaddme tlacitkem Define Range. Pfipady mimo
uvedeny interval budou zdalSich analyz vylouceny. Nezavislé proménné prevedeme do pole
Independents. Dale uréime, zda ma byt diskriminaéni funkce odhadnuta na zakladé vSech zadanych
nezavislych proménnych (Enter independents together), nebo zda chceme vybrat pouze ty, které
hraji pfi klasifikaci vyznamnou ulohu (Use stepwise method). Ve druhém pfipadé je jesté nutné urcit
krokovou metodu (tlacitko Method), na zakladé které se vybér proménnych provede. Do pole
Selection Variable mlGZeme zadat proménnou, jejimiz hodnotami omezime ptipady vstupujici do
analyzy (kritérium upresnime tlacitkem Value).

Tlacitkem Statistics volime zobrazované statistiky: popisné statistiky (Descriptives), koeficienty
funkce (Function Coefficients), matice (Matrices). Tlacitkem Classify lze zadat apriorni
pravdépodobnosti (Prior Probabilities), zobrazeni vysledk(i (Display), nahrazeni chybéjicich udaju
pramérem (Replace missing values with means), pouziti kovariancni matice (Use Covariance Matrix)
a grafy (Plots). Tlac¢itko Save umoziuje ulozZit predikce (predikované hodnoty, diskriminacni skéry a
pravdépodobnost predikované skupiny) do datového souboru jako nové proménné a exportovat
model do formatu XML.

Tlac¢itkem Bootstrap zaddme vypocet odhadd standardnich chyb a interval( spolehlivosti na zakladé
metody bootstrap pro koeficienty diskriminacnich a klasifika¢nich funkci.
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1.9.5 Analyza nejblizsich sousedi (Nearest Neighbor Analysis)

Analyza nejblizSich sousedl je metoda klasifikace pfipadld na zakladé jejich podobnosti s jinymi
pfipady.

Procedura predpoklada, Ze je spravné nastaven zplsob méreni viech proménnych vstupujicich do
analyzy (datovd matice, pohled na proménné (Variable View), sloupec Measure).

Na zaloZce Variables definujeme proménné vstupujici do analyzy. V poli Target lze urdit cilovou
proménnou, kterou ma model predpovidat. Do pole Features zadame proménné, z nichz bude
vychazet vypocet vzdalenosti pfipadd. Pomocizaskrtavaciho policka Normalize scale features
zvolime, zda ma byt provedena standardizace vstupnich Ciselnych proménnych. V poli Focal Case
Identifier mGzeme urcit proménnou definujici ptipady, které nds specidlné zajimaji, tj. napfiklad nové
pfipady, které maji byt klasifikovany. Do pole Case Label Ize zadat proménnou popisujici jednotlivé
pfipady.

Na zaloZce Neighbors uréime, jakym zplsobem budou nalezeny sousedni pfipady. V ¢asti Number of
Nearest Neighbors (k) definujeme pocet sousedl, ktery mlze byt urCen pevné nebo nalezen
automaticky na zakladé nejlepsiho modelu pro rizné hodnoty poctu soused(. V ¢asti Distance
Computation vybereme typ vzdalenosti pro urceni podobnosti pfipadi: euklidovska vzdalenost nebo
manhattanska vzdalenost. Pfi zaskrtnuti policka Weight features by importace when computing
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distances budou vstupni proménné pfi vypoctu vzdalenosti vazeny na zdkladé jejich normované
dllezitosti. V casti Prediction for Scale Target volime funkci pro vypocet predikce v ptipadé, Ze cilova
proménna je ciselnda: primér nebo median nejblizsich sousedu.

Na zaloZce Features lze zvolit automaticky vybér vstupnich proménnych a zadat pozadavky na zpUlsob
vybéru. Tyto moZnosti jsou k dispozici pouze v pfipadé, Ze je na zdloZce Variables definovana cilova
proménna (Target) a alespon jedna proménna v poli Features. Zaskrtavaci policko Perform feature
selection fidi, zda bude probihat automaticky vybér proménnych. V poli Forward Selection jsou
proménné, z nichz bude realizovan vybér na zakladé metody Forward. Je-li vSak tfeba zajistit, aby
nékteré proménné model urcité zahrnoval, pfeneseme je do pole Forced Entry. V ¢asti Stopping
Criterion definujeme kritérium pro vstup proménnych do modelu: zastaveni pfiddvani proménnych,
pokud jiz model obsahuje poZadovany pocet vstupnich proménnych nebo pokud se jiz model
dostatecné nezlepsuje pfidanim dalsi proménné.

Na zaloZce Partitions vybereme v Casti Training and Holdout Partitions zplsob rozdéleni datového
souboru na trénovaci a testovaci mnozinu: nahodné (zaddme poZadované procento pfipadud
v trénovaci mnoziné) nebo rozdéleni na zédkladé informace nactené ze zvolené proménné. V oblasti
Cross Validation Folds vybereme zplisob rozdéleni pfipad( do skupin pro kfizovou validaci: ndhodné
(zaddme poZadovany pocet skupin) nebo na zdkladé informace nactené ze zvolené proménné.
Volbou Set seed for Mersenne Twister a zadanim hodnoty Seed nastavime pocatecni hodnotu pro
generator nahodnych Cisel.

Na zéloZce Save definujeme, které proménné maji byt ulozeny do datové matice a jakym zplsobem.
V ¢asti Names of Saved Variables urcime, zda maji byt ndzvy novych proménnych vytvoreny
automaticky nebo na zdkladé zaddni uZivatele. V nasledujici tabulce (Variables to Save) potom ve
sloupci Save oznacime pozadované proménné a pripadné upravime jejich nazev ve sloupci Variable
of Root Name. Ulozit Ize predpovidanou hodnotu nebo kategorii, predpovidanou pravdépodobnost
pro vSechny kategorie kategorizované cilové proménné, informaci o zarazeni do tréninkové nebo
testovaci mnoZiny a informaci o zafazeni do skupiny pfi kfizové validaci.

Na zaloZice Output uréime v ¢asti Viewer Output poZadovany obsah vystupniho objektu Model
Viewer: tabulka s prehledem informaci o analyzovanych pripadech a dalsi tabulky a grafy. V ¢asti Files
Ize zvolit export celého modelu do formatu XML nebo uloZit do datového souboru vzdalenosti
pfipad( ve stfedu zdjmu (tj. pfipadd, které jsou definované pomoci proménné v poli Focal Case
Identifier na zaloZce Variables) a jejich nejblizsich sousedd.

Na zaloZce Options definujeme v ¢asti User-Missing Values zpUsob prace s uZivatelem definovanymi
chybéjicimi hodnotami pro kategorizované proménné.
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Nearest Neighbor Analysis

Variables:

& Potet obyvatel v tisicich [populace]

da Previadajici naboZenstvi [nabozens]

& Priméma délka Zivota muzli [delzivm]
& Procento lidi, ktefi umi &ist [gramotno]
& Narhst populace (% ro&né) [narustob]
& Hruby doméci produkt na hlavu [hdp_hl]
4l Oblast nebo ekanomicka skupina [obl...
& Pocet piipadi AIDS [aids]

& Log10 z HDP na hlawu [log_hdp]

& Log10 z poétu pfipadd AIDS na 100 0
& Pomér narozenych a zemfelych [nar_
& Plodnost - praimémy poéet déti [plodn. .
& Log10 z populace v tisicich [log_pop]
& uroda

right-click the variable in the Variables list

Variables Neighbors Features Partitions

& Potet lidi na &tvereéni kilometr [zalidn...
& Procento lidi Zijicich ve méstech [mesta]

[«]

& Pocet piipadi AIDS na 100 000 lidi [ai...

To change the measurement level of a variable,

Save Output Options

A target is required if you want to make predictions, select the number of nearest neighbors
automatically, or select the number of features automatically

E Target (optional):
z & % Zen, které umi &ist [gramot_z]

Features:

& Priméma délka Zivota Zen [delzivz]

& Denni piijem kalorii [vyziva)
& Porodnost na 1000 lidi [poroditis)

& Détska imrtnost (na tisic Zivych porodi) [det ..

|& Umrtnost na 1000 lidi [umrttis]

Normalize scale features

Focal Case Identifier (optional):

-

Case Label (optional):
&h zeme

\ Paste H Reset ||Cam:e||| Help |

vy

Analyza nejblizsich sousedii

evvs

Analyza nejblizsich sousedii

Analyze
o

Classify
=  Nearest Neighbor
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1.9.6 ROC kfivka (ROC Curve)

ROC krivka (Recieve Operating Characteristics) slouzi ke zjistovani, jak dobfe lze predpovidat
hodnotu dichotomické proménné pomoci Cciselné proménné. Graf znazorfiuje zavislost dvou
charakteristik — senzitivity a specificnosti — pro rlizné zvolené hranice, kde senzitivita vyjadfuje
procento spravnych pozitivnich predpovédi ze vsech skutecnych pozitivnich hodnot, specifi¢nost
procento spravnych negativnich predpovédi ze vSech skutecnych negativnich hodnot. Pro lepsi
prehlednost se na vodorovnou osu vynasi hodnota 1 - specifi¢nost, na svislou senzitivita.
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Diagonal segments are produced by ties.

ROC krivka

Pro dosazeni co nejlepsi predpovédi by mély oba ukazatele dosahovat co nejvétsi hodnoty. Model je
tedy tim lepsi, ¢im vySe se nachazi ROC kfivka nad diagonalou. Kfivka pod diagonalou signalizuje, Ze
¢iselna proménna predpovida hodnoty dichotomické proménné lépe v obraceném poradi.

Pti zadavani ROC kfivky preneseme do pole Test Variable testovanou ¢iselnou proménnou, do pole
State Variable predikovanou dichotomickou proménnou. V poli Value of State Variable zaddme
hodnotu dichotomické proménné (obvykle 1), kterou predpovidame, nabyde-li testovana ciselna
proménna hodnotu nad pfislusnou hranici.

V oblasti Display ddle ozna¢ime, zda chceme zobrazit ROC kfivku (ROC Curve), Usecku znazorfujici
diagonalu (With diagonal reference line), tabulku obsahujici plochu pod kfivkou, standardni chybu a
interval spolehlivosti (Standard error and confidence interval) a tabulku obsahujici zlomové body
s odpovidajicimi hodnotami specifi¢nosti a sensitivity (Coordinate point of the ROC Curve).

Tlacitkem Options zvolime, zda bude hrani¢ni hodnota testované proménné odpovidat pozitivni Ci
negativni klasifikaci (Classification). Dale v tomto dialogovém okné zadavame nékteré doplnujici
Udaje jako napfiklad zplUsob zachazeni s chybéjicimi hodnotami (Missing Values), metodu vypoctu
standardni chyby a poZadovanou hladinu spolehlivosti (Parameters for Standard Error of Area). Dale
mulzZeme zménit smér testu (Test Direction) — hodnota uvedena v poli Value of State Variable bude
predikovana pro hodnoty Ciselné proménné pod hranici.
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#3 ROC Curve x

Test Vanable:
&' Vysledek testu [test]

-
4 . State Variable
#3 ROC Curve: Options x| [* | @ SkuteZnost [skutecnost]
Classification Value of State Vanable
@ Include cutoff value for positive cIassnﬁcat\oné | Display
O Exclude cutoff value for positive classification ROC Cyrve

With diagonal reference line
_Slandard eror and confidence interval
Coordinate points of the ROC Curve

Test Direction
® Larger test result indicates more positive test

O Smaller test result indicates more positive test

Parameters for Standard Error of Area I Paste || Reset || Cance

Distribution assumption: Nonparametric ~

Caonfidence level %

Missing Values
® Exclyde both user-missing and system missing values

O User-missing values are treated as vahd

ROC krivka
ROC krivka
e Analyze
o ROC Curve

1.9.7 ROC analyza (ROC Analysis)

Procedura ROC Analysis nabizi jiny typ analyzy zaloZzené na ROC kfivce, v€etné moznosti porovnani
dvou skupin ¢i volby parového designu.

Do pole Test Variable preneseme testovanou dCiselnou proménnou, do pole State Variable
predikovanou dichotomickou proménnou. V poli Value of State Variable zadame hodnotu
dichotomické proménné (obvykle 1), kterou predpovidame, pokud bude testovana Ciselna proménna
hodnotu nad pfislusnou hranici.

Zaskrtavaci policko Paired-sample design umoZzriuje zadat parovy design.
Pro porovnani dvou skupin je ureno pole Grouping Variable, do néhoZz zaddame proménnou urcujici

skupiny. Pomoci tlac¢itka Define Groups specifikujeme kédy skupin.

Tlacitkem Options zadavame nékteré dopliujici Gdaje jako napfiklad zplsob zachazeni
s vynechanymi hodnotami (Missing Values), metodu vypoctu standardni chyby a poZadovanou
hladinu spolehlivosti (Parameters for Standard Error of Area). Dile miZeme zménit smér testu (Test
Direction) — hodnota uvedena v poli Value of State Variable bude predikovana pro hodnoty Ciselné
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proménné pod hranici, a urcit, zda bude hrani¢ni hodnota testované proménné odpovidat pozitivni Ci
negativni klasifikaci (Classification).

V oblasti Display dale ur¢ime pozadované grafy (Plot) a tabulky (Print):

e ROC kfivka (ROC Curve) a usecku znazornujici diagonalu (With diagonal reference line),

e kfivka Precision-Recall a volba zplsobu jeji interpolace (Precision-Recall Curve) — kfivka proti
sobé vynasi dvé charakteristiky — prediction a recall, kde prediction vyjadfuje procento
spravnych pozitivnich predpovédi ze vSech pozitivnich predpovédi a recall (odpovida
senzitivité) vyjadfuje procento spravnych pozitivnich predpovédi ze vSech skutecné
pozitivnich hodnot,

o celkova mira kvality modelu (Overall model quality) — odpovida dolni hranici intervalu
spolehlivosti pro ROC kfivku, ktera by méla byt vétsi nez 0.5,

e standardni chyba a interval spolehlivosti ROC krivky (Standard error and confidence
interval),

e tabulka obsahujici soufadnice zlomovych bodd ROC kfivky (Coordinate point of ROC Curve),

e tabulka obsahujici soufadnice zlomovych bodU kfivky Precision-Recall (Coordinate point of
the Precision-Recall Curve)

e tabulka obsahujici hodnoceni Uspésnosti klasifikatoru, napt. Giniho index (Classifier evalution
metrics).

[@rocanavss - X

| Test Variable Option |

| & D[] = & Jak Casto kupuje [q04] -

| &b Velikost mista - Display |

| & Kraj [kraj]

| & Vék [vek]

| &b Vék - kategorie State Variable * i 2 )

| & Sortiment nealk @ & Konzument [konz] 1 & ROC Analysis: Display X

| &b Sortiment nealk

s Value of State Vanable: |1 Plot

| @b Sortiment nealk I 1

| &b Jak je duleZité v Bgoc _CUNE

| & Znatky dusi - [(] Paired-sample design | [C] With diagonal reference line

| &b Znatky dZusi - Grouping Variable [] Precision-Recall Curve

| &b Znatky dZusi - L‘:J sex(0 1) ‘ ®

&b Sleduji reklamu .. _ o

| | e || Bt || e | v ] Qverall model quality

- — __ - | Print
[] Standard error and confidence interval
[] Coordinate points of ROC Curve
[] Coordinate points of the Precision-Recall Curve
| [ Classifier evaluation metrics
ROC analyza
ROC analyza
e Analyze
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