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Dolovani dat

Statistika v kontextu dolovani dat
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Obsah prednasky

* Typy statistickych metod
* Kontingencni tabulky

* Regresni analyza

e Diskriminacni analyza

* Shlukova analyza
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Statistika a jeji metody smsm@

UNIVERZITA

A formal science that deals with collection, analysis, interpretation, explanation
and presentation of (usually numerical) data.

Metody:
* Deskrip¢ni — cilem je popsat zakladni charakteristiky danych dat
* Konfirmacni — cilem je potvrdit resp. vyvratit zkoumanou hypotézu

* Exploracni — cilem je “objevit” moznou hypotézu, ktera je podporovana
daty
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Sales — prodej produktu v tisicich
TV, Radio, Newspaper - rozpocet na reklamu v daném médiu

Cil: Na zaklad¢ téchto udaji navrhnéte marketingovy plan na pfisti rok, ktery povede
k vysokym prodejum produktu.
Otazka: Jaké informace by byly uziteCné pro poskytnuti takového doporuceni?
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Existuje vztah mezi rozpoctem na reklamu a prodejem?
Jak silny je vztah mezi rozpoctem na reklamu a prodejem?
Ktera meédia jsou spojena s prodejem?

Jaky je vztah mezi kazdym médiem a prodejem?

Jak presné mizeme predpovidat budouci prodeje?

Je vztah linearni?

Existuje synergie mezi reklamnimi médii?
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Linearni regrese

SLEZSKA

1. Definice:

o Jednoducha linearni regrese je statisticka metoda. ktera zkouma lineami vztah mezi dveéma kvantitativiiing promeénnyi.

2. Matematicky Model:
oy =fot fixte
o kde
*  yje zavisla promenna
*  xJenezavisla promenna

»  f3p je y-intercept (parameter modelu)

Sales

» B je sklon regresni Cary (parameter modelu)
* ¢jechyba
3.  Piiklad:
o Analyza vztahu mezi rozpo¢tem na reklamu (x) a prodejem produktu (y).
4.  VyzZnam:
o Pomaha piedpovidat hodnotu zavisle promeénne na zakladé hodnoty nezavislé promeénne.

o Umozinje odhadnout. jak se zména v hodnoté nezavisle promeémne ovlivni zavislou proménnou.
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Odhad parametrua modelu

1, Cil
o Odhad hodnot 8, a 8, tak, aby byla minimalizovana chyba mezi

skute¢nymi a predpovézenymi hodnotami y.
2. Metoda Nejmensich Ctverci:

o Minimalizuje soucet ¢tverci rezidui RSS = e2 + e5+ ... +eZ2, kde
e; =y; — (Bo + Bix;) je rozdil mezi skuteCnou (y;) a predpovézenou
hodnotou (£, + fx;) proi-ty bod. (RSS = Residual sum of squares)
o Vypocet:

. f = ZE00i9)
! Z(x—x)?

- Eo = ?‘315’5_
3. Priklad s Daty: -
o  Pouziti dat o prodeji a reklamnim rozpoétu k odhadu parametri
modelu linedrniregrese. e
4, Interpretace:

o Jakinterpretovat odhadnuté parametry ajaky maji vyznam pro
predpovédéni prodeje na zakladé rozpoétu na reklamu.

Sales
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Odpovédi na 7 otazek

1.

N

Existuje vztah mezi rozpo¢tem na reklamu a prodejem?
0 Analyza korelace a regresni analyza k identifikaci vztahu.
Jak silny je vztah mezi rozpoctem na reklamu a prodejem?

o0 Hodnoceni koeficientu determinace (R?) k méreni sily vztahu (R? odpovida kvadratu korelace X a
Y).

Ktera média jsou spojena s prodejem?
o Vysledky analyzy pro TV, Radio a Newspaper.
Jaky je vztah mezi kazdym médiem a prodejem?
o Hodnoty koeficientl regrese pro kazdé médium.
Jak presné mlizeme predpovidat budouci prodeje?
o Model predikce s odhadnutymi parametry a intervaly spolehlivosti.
Je vztah linearni?
o  Graficka a statisticka analyza pro ovéreni linearity vztahu.
Existuje synergie mezi reklamnimi médii?

0 Vicerozmérna analyza interakci mezi rGznymi médii.
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Kontingenc¢ni tabulky A%
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Shlukova analyza smsm@
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* slouzi pro nalezeni skupin (shlukt) navzajem s1 podobnych
prikladu

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

x2

Eukleidovska vzdalenost c

dp(xy.%;) = JZ}Zl(xlj . xz;‘)z a

x1

dp(xy,x,) =c¢

Jaka je tato vzdalenost pro body x1 =[1, 2] a x2 =[4,6]?




Minkovského (Manhattan) vzdalenost smsm@
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[ dy(X,.X,) = Y |y — x| ]

X2

b

x1 2

de(x,,x,) =atb

Jaka je tato vzdalenost pro body x1 =[1, 2] a x2 =[4,6]?




Cebys$evova vzdalenost

d(X1,X,) = max [xq; — Xp;

J

X2

a
x1

dE(xlaxZ) - max(a,b) —a

SLEZSKA %

UNIVERZITA

Jaka je tato vzdalenost pro body x1 =[1, 2] a x2 =[4,6]?




Rozdil mezi d,,(x;x,), d.(x;,x,) a d-(x;,x,) ve 2D

Ay
d.(x1,x2) = konst

dh(X1_,X2) = konst

d.(x1,x2) = konst

Pozor: pro 1D vSechny vzdalenosti splyvaji (davaji stejny vysledek)
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Normovani @
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* VysSe uvedene miry vzdalenosti zavisi na méritku veliCin. Proto
je tfeba veliCiny normovat (normalizovat)

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

— rozpétim (max-min).




Metody shlukov¢ analyzy smsm@
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* hierarchicke shlukovani,

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




Hierarchické shlukovani

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

vSechny priklady

Algoritmus hierarchického shlukovani

Inicializace

urci vzajemné vzdalenosti mezi vSemi priklady

zarad’ kazdy priklad do samostatného shluku

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

1.2. spoditej pro tento novy shluk jeho vzdalenost od ostatnich
shluku
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Vzdalenost mezi shluky mzsm@
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*  metoda nejblizsiho souseda - vzdalenost mezi shluky U a V je dana minimem ze vzdalenosti
mezi jejich priklady
D(U,V) - mink_l d(Xk, Xl), X € U, X EV

*  metoda nejvzdalenéjsiho souseda - vzdalenost mezi shluky U a V' je dana maximem ze
vzdalenosti mezi jejich pfiklady
D(U,V) = Maxyg d(Xkj Xl)? X € U, X1 EV

* metoda primérné vzdalenosti - vzdalenost mezi shluky U a V je dana primérem ze vzdalenosti
mezi Jejich priklady (n;;)e pocet pfikladu ve shluku U a - je pocet pfikladi ve shluku V)

D(U.V) = ——3"0 S d (X, %))

Ry
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* Proces hierarchického shlukovani byva zachycen v podob¢ tzv.
dendrogramu. Ten ukazuje (odspoda nahoru) postupné spojovani shlukt
pocinaje oCislovanymi priklady. Optimalni pocet shlukli zde neni pfedem
znam, odvodime ho az rozborem vysledku — tak, Ze nékde dendrogram
,,Jozfizneme*

3 shluky
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Priklad @
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Jak probéhne hierarchické shlukovani pro 4 jednorozmérné body
A=[0],B=[1],C=[3]aD=[4,5]
pro eukleidovskou vzdalenost a metodu nejblizsiho souseda?
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Metoda K —stredu - Algoritmus smsm@
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1. ur¢i centroidy pro vSechny shluky v aktualnim rozkladu (v prvnim
opakovani zcela nahodng¢)

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

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

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




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

o

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

vznikne k shluku. Centroidy

prostoru.

tak definuji Voroneho teselaci

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

N

3. Pfepoctou se centroidy

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

shluku.

(konvergence).




DéKkuji za pozornost

Nektere snimky pievzaty od:

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




