Zprava o stavu stesti ve svete -
shlukova analyza’

Uvod

Zijeme ve svété dat. Nejen statistikové, ale i datovi analytici a viibec b&zni lidé v rGznych
oborech obc¢as stoji pfed problémem, jak zpracovat, vyhodnotit a prezentovat urcita data, ¢asto
velmi rozsahla. Vezméme si jako jednoduchy pfiklad nasledujici tabulku, ktera obsahuje udaje o
40 lidech, u kterych jsme zjiStovali jejich pohlavi, vzdélani a vysku:

pohlavi vzdelani vyska

1 M ZA 181
2 M VS 173
3 M ZA 181
4 M ZA 182
5 M ZA 172
36 F VS 167
37 F SS 183
38 F SS 168
39 F SS 175
40 F ZA 168

Mohli bychom pak napfiklad nase data vyhodnotit jako celek s ohledem na udaj “vyska”, ktery
bychom reprezentovali pomoci stfedni hodnoty (priiméru) a zjistili bychom, Ze nejnizsi ucastnik
naseho vyzkumu méfi 161 cm, nejvy8Si 187 cm a primérna vyska je 173,7 cm.

Min. l1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
161.0 168.0 173.0 173.7 178.8 187.0

PfestoZze sumarni hodnoty mohou byt uzite¢né v ur€itych pfipadech, zajimavéjsi by mohlo byt
podivat se na nase data z pohledu atributt pohlavi nebo vzdélani:

Pohlavi Prum(cm)
1 F 169.75
2 M 177.60

Vzdelani Prum(cm)

1 SsS 173.08
2 VS 174.43
3 ZA 173.25

' Data a dalsi informace o této zprdvé jsou dostupné na adrese https://dostal.vyzkum-psychologie.cz/stat4?i=156


https://dostal.vyzkum-psychologie.cz/stat4?i=156

Pfestoze podobné popisné statistiky, at’ uz v podobé& sumarni
nebo napfi¢ skupinami, maji v datové analyze své misto, Casto
stojime pfed mnohem komplikované&jSimi problémy. V nasem
jednoduchém pfikladu, jsme pracovali pouze s jednou
proménnou - vyska. Nase data bychom ale mohli rozS$ifit o
mnozstvi dalSich télesnych ukazatel( napf. hmotnost, objem
pasu, objem hrudniku, mnoZzstvi podkozniho tuku, ale také
napfiklad o zdanlivé nesouvisejici udaje jako je mésicni
pFijem, poCet automobild v domacnosti nebo rychlost
internetového pfipojeni. V urgitych situacich nehledame cilené
ani tak korelace mezi jednotlivymi ukazateli, jako spiSe urcitou
pfislusnost ke skupiné nebo shluku. Tento typ prace s daty
spadajici do kategorie vicerozmérnych statistickych metod se
nazyva shlukova analyza (angl. cluster analysis). Jejim cilem
je nalézt v datech pozorovani, ktera jsou si podobnéjsi nez
ostatni a zaroven zajistit, aby jednotlivé shluky byly dostate¢né odliSné.

P
e Existuje velké mnodsivi algositmd a postupd, kleréd [ze pro shiukovou analyzu pouit Volba spravného postupy souvisi s
- @ ~  uéedemn analyzy a také s povahou a kontextem konkrétnich dat. Mezi zakladni metody patfi hierarchickea a nehierarchické
shiukovani. V nasem plikladu se vénujeme pouze nehierarchickému shiukovani, konkrétné algositmu k-means,
b S
Data

Pro nasi analyzu jsme pouzili World Happiness Data? report za rok 2022. Jedna se o
kazdoro€ni mezinarodni vyzkum probihajici od roku 2012. Vyzkum probiha v jednotlivych
zemich a data jsou také podle statd prezentovana. Zakladnim ukazatelem je skoér Stésti, ktery je
vysledkem self-reportingu Uéastnikt vyzkumu. Ugastnici jsou vyzvani, aby ohodnotili sviij Zivot
na Skale 0-10, pfi¢emz 0 odpovida nejhor§imu moznému Zivotu a 10 nejlepSimu. Pro nasi
analyzu nas nicméné nezajima tento skor, ale odvozené faktory*:

Skute¢ny HDP na hlavu

Socialni podpora

Ocekavana doba doziti ve zdravi

Svoboda €innit Zivotni rozhodnuti

Stédrost

Vnimani korupce

IIzalem nasi prace neni tyto aspekty hodnatit ani déle mesbirat. DaleZita jsou data a moZnost jejich zpracovani a

- @ - World Happiness report, jeho metodika, tvorba jednolinych odvozenyeh fakierd je pledmélem mnoha palemik a takeé kritiky
prezentacs.

-
b

2 https://www.kaggle.com/datasets/ajaypalsinghlo/world-happiness-report-2022

3 Faktory se skute¢né odvijeji z celkového skéru, nikoli naopak. Vyzkum zjistuje pouze odpovéd na otazku ohledné vnimaného
celkového Stésti, ¢i spokojenosti. Sest faktoru je poté modelovano na zakladé tohoto skéru. Sedmy faktor je tzv. Dystopia, ktery
slouzi jako regresni faktor a zaroven proménna, ktera zahrnuje skor, ktery nelze vysvétlit ostatnimi Sesti.



https://www.kaggle.com/datasets/ajaypalsinghlo/world-happiness-report-2022

Nasleduijici tabulky ukazuji prvnich a poslednich pét zemi dle skéru $tésti. Ceska republika se v
roce 2022 umistila na pfijemném 18. misté za Velkou Britanii a pfed Belgii.

Explained

Country :ca::ziness ?{;t;}p{l—a :Z:r GDP

residual capita
1 Finland 7.821 2.518 1.892
2 Denmark 7.636 2.226 1.953
3 lceland 7.557 2.320 1.936
4 Switzerland 7.512 2.153 2.026
5 MNetherlands 7.415 2137 1.945
142 Botswana* 3.471 0.187 1.503
143 Rwanda* 3.268 0.536 0.785
144 Zimbabwe 2.995 0.548 0.947
145 Lebanon 2.955 0.216 1.392
146 Afghanistan 2.404 1.263 0.758

Explained
by: Social

support

1.258
1.243
1.320
1.226
1.206

0.815
0.133
0.690
0.498
0.000

Explained :;Plained
:y: Ith Freedom
calthy to make
life if
e
expectancy T
0.775 0.736
0.777 0.719
0.803 0.718
0.822 0.677
0.787 0.651
0.280 0.571
0.462 0.621
0.270 0.329
0.631 0.103
0.289 0.000

Explained
by:

Generosity

0.109
0.188
0.270
0.147
0.271

0.012
0.187
0.106
0.082
0.089

Explained
by:
Perceptions
of
corruption

0.534
0.532
0.191
0.461
0.419

0.102
0.544
0.105
0.034
0.005

Pfestoze bychom si v pfipadé téchto dat mohli vystadit s popisnymi statistikami a vyhodnocovat
napriklad maxima, minima &i stfedni hodnoty v ramci jednotlivych zemi, shlukova analyza nabizi
moznost seskupit data do shlukd. V pfipadé k-means algoritmu hledame takova pozorovani
(zemé), ktera jsou si nejblizSi v ramci euklidovského prostoru tzn. sdileji vzdalenost k urcitému
bodu v geometrickém prostoru. Tyto body, které tvofi pomysiné stfedy shlukd, se nazyvaiji

centroidy.

Pocet shlukl

Pocet shluku je klicovy ukazatel,
ktery musime v pfipadé
nehierarchického shlukovani s
pouzitim k-means definovat
predem. Tento fakt vyzaduje od
vyzkumnika jistou uroven
obeznameni s daty, intuici,
pfipadné zakotveni v néjaké
teorii. Pokud bychom chtéli uvést
pfiklad z oblasti psychologie, pak
napfiklad v pfipadé aplikace
shlukové analyzy na tisice
pozorovani z dotazniku osobnosti
“Velké pétky”, miuzeme
predpokladat, ze shlukd hledame
pét. Pro zjisténi pfedpokladaného
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Qbr 1 Efbow metoda

poctu shlukl mazeme vyuzit také nékteré statistické metody. Jako prvni demonstrujeme pouziti
tzv. elbow method. Principem této metody je vizualné nalézt bod, ve kterém kfivka pfestane



“padat” prudce dol (jako
napfiklad mezi prvnim a druhym
bodem v nasem grafu viz obr.
1). Nevyhodou je (jako v nasem
pfipadé) jista neurcitost - v
nékterych pfipadech nemusi byt
tento bod zcela ziejmy. V elbow
grafu pozorujeme tento zlom uz
nékde kolem 4 shluku, ale mohli
bychom uvazovat také o 5. Pro
presné;jSi urceni poctu shluku
existuji pokrocilejsi metody. 050
Jednou z nich je tzv. gap

statistika. Pokud ji aplikujeme

Optimal number of clusters

0.60

o
o
o

Gap statistic (k)

na nasSe data, vidiime, ze : 3 T " + = > z 3 -
optimalni pocet shluku je ObrN;T“G‘*;ECS':';:';:m
skutec¢né 5, viz obr. 2.



Shlukova analyza
Nyni mizeme na naSe data aplikovat k-means algoritmus s pfedpokladanym poctem 5 shlukil a

data vizualizovat.
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Qbr 3: Shiuky siatd

Tento pfiklad vizualizace je jen jednim z mnoha mozZnych. Jak je z obrazku ziejmé, uz pfi

relativné nizkém poctu pozorovani (v nadem pfipadé n=146) se popisy jednotlivych pozorovani
(nazvy statl) prekryvaji a Citelnost je problematicka. Pro rychlou orientaci v datech a pfedstavu
o jednotlivych shlucich a pfisluSnosti pozorovani k nim nicméné muize byt tento typ vizualizace

uziteCny.



