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Bootstrap

https://is.muni.cz/th/puyx6/BP_-_Metody_bootstrap.pdf

Metoda „syntetického“ výběru

• chceme odhadnout parametry rozdělení nějaké statistiky, které 
neznáme

• v případech, kdy sice rozdělení statistiky známe, ale analytické 
odvození hledaného rozdělení uvažované statistiky je příliš 
náročné nebo zdlouhavé

• v některých případech tato metoda umožňuje dosažení lepších 
výsledků než klasické analytické metody tím, že se vyhne běžně 
používaným aproximacím (například při konstrukci intervalových 
odhadů)
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• Máme náhodný výběr: X1, X2, . . . , Xk
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! Fn(x)

<latexit sha1_base64="wIDfpsJJfLO+SNVIUDLsoMSAwII=">AAAB8XicbVDLSgMxFL1TX7W+qi7dBItQN2VGCiq4KAjisoJ9YDuUTJppQzPJkGTEMvQv3LhQxK1/486/MW1noa0HAodz7iX3nCDmTBvX/XZyK6tr6xv5zcLW9s7uXnH/oKlloghtEMmlagdYU84EbRhmOG3HiuIo4LQVjK6nfuuRKs2kuDfjmPoRHggWMoKNlR66RqKbnig/nfaKJbfizoCWiZeREmSo94pf3b4kSUSFIRxr3fHc2PgpVoYRTieFbqJpjMkID2jHUoEjqv10dvEEnVilj0Kp7BMGzdTfGymOtB5HgZ2MsBnqRW8q/ud1EhNe+CkTcWKoIPOPwoQjm3MaH/WZosTwsSWYKGZvRWSIFSbGllSwJXiLkZdJ86ziVSuXd9VS7SqrIw9HcAxl8OAcanALdWgAAQHP8ApvjnZenHfnYz6ac7KdQ/gD5/MHdA6QHw==</latexit>

• Provedeme náhodný výběr (s vracením) z původního výběru

                                     a spočteme X1
1 , X

1
2 , . . . , X

1
k

<latexit sha1_base64="xlIt1EuJ9yIYtXh7NaD8IBtGjcc=">AAACAHicbVDLSgMxFL3js9bXqAsXbgaL4ELKpBRUcFFw47KCfUA7HTJppg3NZIYkI5ShG3/FjQtF3PoZ7vwb03YW2nog4XDOPST3BAlnSrvut7Wyura+sVnYKm7v7O7t2weHTRWnktAGiXks2wFWlDNBG5ppTtuJpDgKOG0Fo9up33qkUrFYPOhxQr0IDwQLGcHaSL593PZRD120/Yq5u/1YK8NHPeTbJbfszuAsE5STEuSo+/aXSZM0okITjpXqIDfRXoalZoTTSbGbKppgMsID2jFU4IgqL5stMHHOjNJ3wliaI7QzU38nMhwpNY4CMxlhPVSL3lT8z+ukOrzyMiaSVFNB5g+FKXd07EzbcPpMUqL52BBMJDN/dcgQS0y06axoSkCLKy+TZqWMquXr+2qpdpPXUYATOIVzQHAJNbiDOjSAwASe4RXerCfrxXq3PuajK1aeOYI/sD5/ABmQlNE=</latexit>

T1(X
1
1 , X

1
2 , . . . , X

1
k)

<latexit sha1_base64="+row44cKWgLp35h5T/twDerhb6s=">AAACBXicbVBLSwMxGMz6rPW16lEPwSJUkLIpBRU8FLx4rNAXtNslm2bb0Gx2SbJCWXrx4l/x4kERr/4Hb/4b03YP2jqQMMx8Q/KNH3OmtON8Wyura+sbm7mt/PbO7t6+fXDYVFEiCW2QiEey7WNFORO0oZnmtB1LikOf05Y/up36rQcqFYtEXY9j6oZ4IFjACNZG8uyTuoeKbQ/10EXbK5u724+0MnzUQ+eeXXBKzgxwmaCMFECGmmd/mThJQio04VipDnJi7aZYakY4neS7iaIxJiM8oB1DBQ6pctPZFhN4ZpQ+DCJpjtBwpv5OpDhUahz6ZjLEeqgWvan4n9dJdHDlpkzEiaaCzB8KEg51BKeVwD6TlGg+NgQTycxfIRliiYk2xeVNCWhx5WXSLJdQpXR9XylUb7I6cuAYnIIiQOASVMEdqIEGIOARPINX8GY9WS/Wu/UxH12xsswR+APr8wfKRpY4</latexit>

• ……

• Provedeme náhodný výběr (s vracením) z původního výběru

                                     a spočteme Tn(X
n
1 , X

n
2 , . . . , X

n
k )

<latexit sha1_base64="fukNaICr3ug8V7V/YDitz3HdLSU=">AAACBXicbVDLSsNAFL3xWesr6lIXwSJUkJKUggouCm5cVugL2jRMppN26GQSZiZCCd248VfcuFDErf/gzr9x2mahrQdmOJxzDzP3+DGjUtn2t7Gyura+sZnbym/v7O7tmweHTRklApMGjlgk2j6ShFFOGooqRtqxICj0GWn5o9up33ogQtKI19U4Jm6IBpwGFCOlJc88qXu82PacHr9oe2V9d/uRkpqPevzcMwt2yZ7BWiZORgqQoeaZXzqOk5BwhRmSsuPYsXJTJBTFjEzy3USSGOERGpCOphyFRLrpbIuJdaaVvhVEQh+urJn6O5GiUMpx6OvJEKmhXPSm4n9eJ1HBlZtSHieKcDx/KEiYpSJrWonVp4JgxcaaICyo/quFh0ggrHRxeV2Cs7jyMmmWS06ldH1fKVRvsjpycAynUAQHLqEKd1CDBmB4hGd4hTfjyXgx3o2P+eiKkWWO4A+Mzx9KBpcs</latexit>

Xn
1 , X

n
2 , . . . , X

n
k

<latexit sha1_base64="xOZzNnI0QTbEwQxrN55Gmob7bBA=">AAACAHicbVDNSgMxGPzW31r/qh48eAkWwYOU3VJQwUPBi8cKtl1ot0s2zbah2eySZIWy9OKrePGgiFcfw5tvY9ruQVsHEoaZb0i+CRLOlLbtb2tldW19Y7OwVdze2d3bLx0ctlScSkKbJOaxdAOsKGeCNjXTnLqJpDgKOG0Ho9up336kUrFYPOhxQr0IDwQLGcHaSH7p2PWdnrhw/aq5u/1YK8NHPeOU7Yo9A1omTk7KkKPhl75MmqQRFZpwrFTHsRPtZVhqRjidFLupogkmIzygHUMFjqjystkCE3RmlD4KY2mO0Gim/k5kOFJqHAVmMsJ6qBa9qfif10l1eOVlTCSppoLMHwpTjnSMpm2gPpOUaD42BBPJzF8RGWKJiTadFU0JzuLKy6RVrTi1yvV9rVy/yesowAmcwjk4cAl1uIMGNIHABJ7hFd6sJ+vFerc+5qMrVp45gj+wPn8ANiGViA==</latexit>



Bootstrap

https://is.muni.cz/th/puyx6/BP_-_Metody_bootstrap.pdf

Metoda „syntetického“ výběru

• Máme náhodný výběr: X1, X2, . . . , Xk

<latexit sha1_base64="N8x7zL5URGCfVcnjxgqlgG3aC2Q=">AAAB+nicbVDLSsNAFJ34rPWV6tLNYBFclJKUggouCm5cVrAPaEOYTCft0MkkzNwoJfZT3LhQxK1f4s6/cdpmoa0HBg7n3MO9c4JEcA2O822trW9sbm0Xdoq7e/sHh3bpqK3jVFHWorGIVTcgmgkuWQs4CNZNFCNRIFgnGN/M/M4DU5rH8h4mCfMiMpQ85JSAkXy71PXdStevVfqDGLRhY98uO1VnDrxK3JyUUY6mb3+ZLE0jJoEKonXPdRLwMqKAU8GmxX6qWULomAxZz1BJIqa9bH76FJ8ZZYDDWJknAc/V34mMRFpPosBMRgRGetmbif95vRTCSy/jMkmBSbpYFKYCQ4xnPeABV4yCmBhCqOLmVkxHRBEKpq2iKcFd/vIqadeqbr16dVcvN67zOgroBJ2ic+SiC9RAt6iJWoiiR/SMXtGb9WS9WO/Wx2J0zcozx+gPrM8fjXCS6A==</latexit>

• Zajímá nás rozdělení pravděpodobnosti statistiky T (X1, X2, . . . , Xk)

<latexit sha1_base64="dJkdiJGnhyPKYLCqnkfSD7izIJY=">AAAB/XicbVDLSsNAFL2pr1pf8bFzEyxChVKSUlDBRcGNywp9QRvCZDpph04mYWYi1FD8FTcuFHHrf7jzb5y2WWjrgYHDOfdw7xw/ZlQq2/42cmvrG5tb+e3Czu7e/oF5eNSWUSIwaeGIRaLrI0kY5aSlqGKkGwuCQp+Rjj++nfmdByIkjXhTTWLihmjIaUAxUlryzJNmqes55a5XLfcHkZKajS88s2hX7DmsVeJkpAgZGp75pcM4CQlXmCEpe44dKzdFQlHMyLTQTySJER6jIelpylFIpJvOr59a51oZWEEk9OPKmqu/EykKpZyEvp4MkRrJZW8m/uf1EhVcuSnlcaIIx4tFQcIsFVmzKqwBFQQrNtEEYUH1rRYeIYGw0oUVdAnO8pdXSbtacWqV6/tasX6T1ZGHUziDEjhwCXW4gwa0AMMjPMMrvBlPxovxbnwsRnNGljmGPzA+fwAFqpOr</latexit>

! Fn(x)

<latexit sha1_base64="wIDfpsJJfLO+SNVIUDLsoMSAwII=">AAAB8XicbVDLSgMxFL1TX7W+qi7dBItQN2VGCiq4KAjisoJ9YDuUTJppQzPJkGTEMvQv3LhQxK1/486/MW1noa0HAodz7iX3nCDmTBvX/XZyK6tr6xv5zcLW9s7uXnH/oKlloghtEMmlagdYU84EbRhmOG3HiuIo4LQVjK6nfuuRKs2kuDfjmPoRHggWMoKNlR66RqKbnig/nfaKJbfizoCWiZeREmSo94pf3b4kSUSFIRxr3fHc2PgpVoYRTieFbqJpjMkID2jHUoEjqv10dvEEnVilj0Kp7BMGzdTfGymOtB5HgZ2MsBnqRW8q/ud1EhNe+CkTcWKoIPOPwoQjm3MaH/WZosTwsSWYKGZvRWSIFSbGllSwJXiLkZdJ86ziVSuXd9VS7SqrIw9HcAxl8OAcanALdWgAAQHP8ApvjnZenHfnYz6ac7KdQ/gD5/MHdA6QHw==</latexit>

• Provedeme náhodný výběr (s vracením) z původního výběru

                                     a spočteme X1
1 , X

1
2 , . . . , X

1
k

<latexit sha1_base64="xlIt1EuJ9yIYtXh7NaD8IBtGjcc=">AAACAHicbVDLSgMxFL3js9bXqAsXbgaL4ELKpBRUcFFw47KCfUA7HTJppg3NZIYkI5ShG3/FjQtF3PoZ7vwb03YW2nog4XDOPST3BAlnSrvut7Wyura+sVnYKm7v7O7t2weHTRWnktAGiXks2wFWlDNBG5ppTtuJpDgKOG0Fo9up33qkUrFYPOhxQr0IDwQLGcHaSL593PZRD120/Yq5u/1YK8NHPeTbJbfszuAsE5STEuSo+/aXSZM0okITjpXqIDfRXoalZoTTSbGbKppgMsID2jFU4IgqL5stMHHOjNJ3wliaI7QzU38nMhwpNY4CMxlhPVSL3lT8z+ukOrzyMiaSVFNB5g+FKXd07EzbcPpMUqL52BBMJDN/dcgQS0y06axoSkCLKy+TZqWMquXr+2qpdpPXUYATOIVzQHAJNbiDOjSAwASe4RXerCfrxXq3PuajK1aeOYI/sD5/ABmQlNE=</latexit>

T1(X
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1 , X
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2 , . . . , X

1
k)

<latexit sha1_base64="+row44cKWgLp35h5T/twDerhb6s=">AAACBXicbVBLSwMxGMz6rPW16lEPwSJUkLIpBRU8FLx4rNAXtNslm2bb0Gx2SbJCWXrx4l/x4kERr/4Hb/4b03YP2jqQMMx8Q/KNH3OmtON8Wyura+sbm7mt/PbO7t6+fXDYVFEiCW2QiEey7WNFORO0oZnmtB1LikOf05Y/up36rQcqFYtEXY9j6oZ4IFjACNZG8uyTuoeKbQ/10EXbK5u724+0MnzUQ+eeXXBKzgxwmaCMFECGmmd/mThJQio04VipDnJi7aZYakY4neS7iaIxJiM8oB1DBQ6pctPZFhN4ZpQ+DCJpjtBwpv5OpDhUahz6ZjLEeqgWvan4n9dJdHDlpkzEiaaCzB8KEg51BKeVwD6TlGg+NgQTycxfIRliiYk2xeVNCWhx5WXSLJdQpXR9XylUb7I6cuAYnIIiQOASVMEdqIEGIOARPINX8GY9WS/Wu/UxH12xsswR+APr8wfKRpY4</latexit>

• ……

• Provedeme náhodný výběr (s vracením) z původního výběru

                                     a spočteme Tn(X
n
1 , X

n
2 , . . . , X

n
k )

<latexit sha1_base64="fukNaICr3ug8V7V/YDitz3HdLSU=">AAACBXicbVDLSsNAFL3xWesr6lIXwSJUkJKUggouCm5cVugL2jRMppN26GQSZiZCCd248VfcuFDErf/gzr9x2mahrQdmOJxzDzP3+DGjUtn2t7Gyura+sZnbym/v7O7tmweHTRklApMGjlgk2j6ShFFOGooqRtqxICj0GWn5o9up33ogQtKI19U4Jm6IBpwGFCOlJc88qXu82PacHr9oe2V9d/uRkpqPevzcMwt2yZ7BWiZORgqQoeaZXzqOk5BwhRmSsuPYsXJTJBTFjEzy3USSGOERGpCOphyFRLrpbIuJdaaVvhVEQh+urJn6O5GiUMpx6OvJEKmhXPSm4n9eJ1HBlZtSHieKcDx/KEiYpSJrWonVp4JgxcaaICyo/quFh0ggrHRxeV2Cs7jyMmmWS06ldH1fKVRvsjpycAynUAQHLqEKd1CDBmB4hGd4hTfjyXgx3o2P+eiKkWWO4A+Mzx9KBpcs</latexit>
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<latexit sha1_base64="xOZzNnI0QTbEwQxrN55Gmob7bBA=">AAACAHicbVDNSgMxGPzW31r/qh48eAkWwYOU3VJQwUPBi8cKtl1ot0s2zbah2eySZIWy9OKrePGgiFcfw5tvY9ruQVsHEoaZb0i+CRLOlLbtb2tldW19Y7OwVdze2d3bLx0ctlScSkKbJOaxdAOsKGeCNjXTnLqJpDgKOG0Ho9up336kUrFYPOhxQr0IDwQLGcHaSH7p2PWdnrhw/aq5u/1YK8NHPeOU7Yo9A1omTk7KkKPhl75MmqQRFZpwrFTHsRPtZVhqRjidFLupogkmIzygHUMFjqjystkCE3RmlD4KY2mO0Gim/k5kOFJqHAVmMsJ6qBa9qfif10l1eOVlTCSppoLMHwpTjnSMpm2gPpOUaD42BBPJzF8RGWKJiTadFU0JzuLKy6RVrTi1yvV9rVy/yesowAmcwjk4cAl1uIMGNIHABJ7hFd6sJ+vFerc+5qMrVp45gj+wPn8ANiGViA==</latexit>
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                                                       Uvažujme výběr z N(0,1). 
Nestranným odhadem σ2  je výběrový rozptyl s2.

Bootstrap

Příklad: Odhad parametru σ2

Ten spočteme na základě výběru                              jako X1, X2, . . . , Xk

<latexit sha1_base64="N8x7zL5URGCfVcnjxgqlgG3aC2Q=">AAAB+nicbVDLSsNAFJ34rPWV6tLNYBFclJKUggouCm5cVrAPaEOYTCft0MkkzNwoJfZT3LhQxK1f4s6/cdpmoa0HBg7n3MO9c4JEcA2O822trW9sbm0Xdoq7e/sHh3bpqK3jVFHWorGIVTcgmgkuWQs4CNZNFCNRIFgnGN/M/M4DU5rH8h4mCfMiMpQ85JSAkXy71PXdStevVfqDGLRhY98uO1VnDrxK3JyUUY6mb3+ZLE0jJoEKonXPdRLwMqKAU8GmxX6qWULomAxZz1BJIqa9bH76FJ8ZZYDDWJknAc/V34mMRFpPosBMRgRGetmbif95vRTCSy/jMkmBSbpYFKYCQ4xnPeABV4yCmBhCqOLmVkxHRBEKpq2iKcFd/vIqadeqbr16dVcvN67zOgroBJ2ic+SiC9RAt6iJWoiiR/SMXtGb9WS9WO/Wx2J0zcozx+gPrM8fjXCS6A==</latexit>

s2(x1, . . . , xk) =
1

k � 1

kX

i=1

(xi � x̄)2

<latexit sha1_base64="ZZR6fDp8tX8CjeqefRS8OGkPElI="></latexit>

1) vygenerujeme náhodný výběr z N(0,1):                                              
> vyber  <- rnorm(n = 30, mean = 0, sd = 1)

2) provedeme z něj 100 bootstrapových výběrů:                           
> M  <- b.samples(vyber, 100)

3)  pro každý bootstrapový výběr spočteme výběrový rozptyl:      
> R.b <- apply(M, 1, var)    



                                                       Uvažujme výběr z N(0,1). 
Nestranným odhadem σ2  je výběrový rozptyl s2.
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Příklad: Odhad parametru σ2

Ten spočteme na základě výběru                              jako X1, X2, . . . , Xk

<latexit sha1_base64="N8x7zL5URGCfVcnjxgqlgG3aC2Q=">AAAB+nicbVDLSsNAFJ34rPWV6tLNYBFclJKUggouCm5cVrAPaEOYTCft0MkkzNwoJfZT3LhQxK1f4s6/cdpmoa0HBg7n3MO9c4JEcA2O822trW9sbm0Xdoq7e/sHh3bpqK3jVFHWorGIVTcgmgkuWQs4CNZNFCNRIFgnGN/M/M4DU5rH8h4mCfMiMpQ85JSAkXy71PXdStevVfqDGLRhY98uO1VnDrxK3JyUUY6mb3+ZLE0jJoEKonXPdRLwMqKAU8GmxX6qWULomAxZz1BJIqa9bH76FJ8ZZYDDWJknAc/V34mMRFpPosBMRgRGetmbif95vRTCSy/jMkmBSbpYFKYCQ4xnPeABV4yCmBhCqOLmVkxHRBEKpq2iKcFd/vIqadeqbr16dVcvN67zOgroBJ2ic+SiC9RAt6iJWoiiR/SMXtGb9WS9WO/Wx2J0zcozx+gPrM8fjXCS6A==</latexit>
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<latexit sha1_base64="ZZR6fDp8tX8CjeqefRS8OGkPElI="></latexit>
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> vyber  <- rnorm(n = 30, mean = 0, sd = 1)

2) provedeme z něj 100 bootstrapových výběrů:                           
> M  <- b.samples(vyber, 100)
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> R.b <- apply(M, 1, var)    
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> M  <- b.samples(vyber, 100)

3)  pro každý bootstrapový výběr spočteme výběrový rozptyl:      
> R.b <- apply(M, 1, var) 

4) spočteme průměr takto spočtených rozptylů:                               
> R.estimate <- mean(R.b)   

Příklad: Odhad parametru σ2
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1) vygenerujeme náhodný výběr z N(0,1):                                              
> vyber  <- rnorm(n = 30, mean = 0, sd = 1)

2) provedeme z něj 100 bootstrapových výběrů:                           
> M  <- b.samples(vyber, 100)

3)  pro každý bootstrapový výběr spočteme výběrový rozptyl:      
> R.b <- apply(M, 1, var) 
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Příklad: Odhad parametru σ2

> R.estimate 
[1]   1.152983
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Vícerozměrná analýza dat (MDA)

• Standardizace, odhady parametrů polohy, rozptýlenosti, korelační 
analýza ….

• Exporatorní analýza dat (EDA), vybočující pozorování, podobnost, 
grafická analýza ….

• Snižování dimenze, hledání latentních proměnných, hledání 
struktury a vzájemných vazeb mezi proměnnými ….

• Klasifikace, diskriminační analýza, shluková analýza, zařazování 
objektů do tříd, hledání hierarchického uspořádání, …
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Snižování dimenze

• Metoda hlavních komponent (PCA)
• Korespondenční analýza (pro kategoriální data)
• Mnohorozměrné škálování 
• Faktorová analýza - předpokládá, že pozorovaná data lze 

vysvětlit pomocí malého počtu faktorů
• Lineární diskriminační analýza (LDA) - klasifikační metoda

• Selekce proměnných - vybíráme pouze ty, které jsou 
relevantní pro náš model

• Extrakce příznaků - nahrazuje pozorovaná data jejich 
lineárními či nelineárními kombinacemi 

http://www.cs.cas.cz/duintjertebbens/pubs/KalinaDT.pdf
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Metoda hlavních komponent (PCA)

• Analýza hlavních komponent je často využívána u vícerozměrných 
metod jako první krok při velkém počtu měření (případů) nebo 
proměnných typicky s úkolem provést jejich redukci.

https://is.muni.cz/el/1431/jaro2009/MAS02/um/7421238/Prednaska_c._2.pdf
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Metoda hlavních komponent (PCA)

Příklad: U třiceti čtyř vybraných domácností byly zjištěny údaje o počtu 
členů domácnosti (X1), počtu dětí (X2), průměrném věku (X3), měsíčním 
příjmu domácnosti (X4) a měsíčních výdajích za potraviny a nápoje (X5). 
Cílem je zredukovat počet vstupních proměnných pro další analýzu.

Domác-
nosti

Počet 
členů 

Počet 
dětí 

Průměr. 
věk 

Příjem Vydání 

1 2 0 60,5 14290 5177

2 2 0 60,0 13459 5840

3 1 0 55,0 5586 1732

4 3 1 38,5 19593 6908

5 4 2 35,0 15193 5389

6 4 2 34,5 14741 5683

7 2 0 62,5 12055 5073

8 2 0 57,0 19265 4101

9 2 0 60,5 7908 4584

10 2 0 54,5 11451 4666

11 3 1 45,5 14379 5164

12 4 2 34,5 16236 5178

13 5 2 47,0 20032 8475

14 4 2 30,5 15875 5284

15 2 0 57,5 12724 3548

16 3 1 28,5 16829 2393

17 4 2 33,5 13998 5155

17 4 2 33,5 13998 5155

18 4 2 32,5 19728 7130

19 3 1 36,0 12136 4855

20 2 0 28,0 20484 2357

21 2 0 59,5 19187 4339

22 6 4 33,5 20462 3786

23 1 0 21,0 4434 991

24 1 0 21,0 4089 1936

25 1 0 49,0 8707 1614

26 4 2 38,0 24229 5467

27 2 0 39,0 13737 2451

28 1 0 22,0 5365 1517

29 1 0 23,0 4810 832

30 4 2 37,0 18995 3194

31 4 2 33,5 12460 4292

32 4 2 36,0 20146 3597

33 2 0 28,0 10163 3124

34 1 0 28,0 13998 1552
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Metoda hlavních komponent (PCA)
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Příklad: U třiceti čtyř vybraných domácností byly zjištěny údaje o počtu 
členů domácnosti (X1), počtu dětí (X2), průměrném věku (X3), měsíčním 
příjmu domácnosti (X4) a měsíčních výdajích za potraviny a nápoje (X5). 
Cílem je zredukovat počet vstupních proměnných pro další analýzu.

Metoda je založena na tzv. „spektrálním rozkladu empirické 
kovarianční matice

S =
1
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i�1

(Xi � X̄)(Xi � X̄)T

<latexit sha1_base64="/dO/4XdRu7gDBIqD1hLILfgCHDg="></latexit>

pomocí něhož dostaneme vlastní čísla λ1,… λ5  a vlastní 
vektory  q1,… q5. 
Platí, že součet vlastních čísel je roven součtu rozptylů 
jednotlivých proměnných. 
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Metoda hlavních komponent (PCA)

Příklad: U třiceti čtyř vybraných domácností byly zjištěny údaje o počtu 
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Cílem je zredukovat počet vstupních proměnných pro další analýzu.
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Metoda hlavních komponent (PCA)
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Příklad: U třiceti čtyř vybraných domácností byly zjištěny údaje o počtu 
členů domácnosti (X1), počtu dětí (X2), průměrném věku (X3), měsíčním 
příjmu domácnosti (X4) a měsíčních výdajích za potraviny a nápoje (X5). 
Cílem je zredukovat počet vstupních proměnných pro další analýzu.

F1 = 0,979918 X1  +  0,926672 X2 - 0,124075 X3 + 0,791642 X4 + 0,699283 X5

F2 = -0,033381 X1 - 0,255325 X2 + 0,950098 X3 + 0,266056 X4 + 0,565199 X5

Faktor „sociální úrovně“

Faktor „věkové struktury 
domácnosti“

Metoda hlavních komponent (PCA)
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Shluková (clusterová) analýza

• Zabývá se vyšetřováním podobnosti vícerozměrných objektů a 
jejich klasifikací do tříd (shluků).

• Dělení do tříd může být hierarchické (dendrogram) nebo 
nehierarchické (disjunktní shluky).
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Shluková (clusterová) analýza

Hlavním kriteriem tvorby shluků je míra podobnosti objektů 
(kvantitativní vyjádření podobnosti). 

• korelační míry (Pearsonův či Spearmanův korelační koeficient, …)
• míry vzdálenosti (Eukleidovská metrika, Manhattanská 

vzdálenost, Mahalanobisova metrika, …)
• míry asociace (pro binární či kategoriální proměnné)

Shluk je potom skupina objektů, jejichž podobnost (korelace, 
vzdálenost, asociace) je větší než podobnost s objekty do shluku 
nepatřícími.



Shluková (clusterová) analýza

Hlavním kriteriem tvorby shluků je míra podobnosti objektů 
(kvantitativní vyjádření podobnosti). 

• korelační míry (Pearsonův či Spearmanův korelační koeficient, …)
• míry vzdálenosti (Eukleidovská metrika, Manhattanská 

vzdálenost, Mahalanobisova metrika, …)
• míry asociace (pro binární či kategoriální proměnné)

Shluk je potom skupina objektů, jejichž podobnost (korelace, 
vzdálenost, asociace) je větší než podobnost s objekty do shluku 
nepatřícími.



Závěrem

Jsou tři druhy lží: a) lež
b) zavrženíhodná lež
c) statistika
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Jsou pouze různí lidé s různými zájmy, kteří mají různé pohledy na svět 
kolem nás a často se snaží k tomu zneužít statistiku.
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Siréna 
společnosti 
Starbucks

Děkuji za pozornost;)


