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Anotace

Data mining je proces ziskdvani netrividlnich a drive nezndmgch informaci z dat.
Na datech z dotazniki pri zdpisu studentu do 1. rocéniku Prirodovédecké fakulty
UP v Olomouci z let 2010 a 2011 jsem provedl dolovani dat pomoci asociacnich
pravidel, hierarchického shlukovdni a metody GUHA. Vysledkem mé prdce jsou
analyzované shluky a zajimavd pravidla, kterd se daji vyuZit pro dalsi ucely.
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1. Uvod

Dobyvani znalosti z dat je disciplina, jejiz kofeny sahaji do 60. let 20. sto-
leti. Vyuziva se hojné v komer¢ni oblasti (marketing, telekomunikace, finance)
a védeckém vyzkumu. S neustalym zvySovanim rychlosti a paméti pocitaci rostl
pozadavek po zpracovani velkého mnozstvi dat. Dolovani dat je mysleno jako au-
tomaticky nebo poloautomaticky proces. Jeho vysledkem jsou netrivialni a dfive
neznamé informace nebo zavislosti, které je nutné také vhodné formulovat pro da-
181 vyuziti.

Cilem této prace je nastudovat a aplikovat vhodné metody dobyvani znalosti
(predevsim metodu GUHA) na dotazniky pfi zapisu do 1. roéniku Ptirodovédecké
fakulty UP z let 2010 a 2011.
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2. Dobyvani znalosti z databazi

Dobyvani znalosti z databazi, oznacovano také jako data mining, je proces
ziskavani netrividlnich a dfive neznamych informaci z dat.

Tento proces je vétsinou iterativni a ma obecné nekolik krokt, které vedou
k urc¢itému cili. Je to selekce, pfedzpracovani, transformace, dolovani dat a inter-
pretace [1] a [2].

Predzpracovani dat zahrnuje pripravu dat do formy vyzadované pro aplikaci
konkrétnich metod. Samotné dolovani dat je provadéno analytickymi metodami,
které mohou byt provadény vicekrat za sebou s rtiznymi hodnotami parametr.
Cilem interpretace je vhodné zpracovani velkého mnozstvi vysledkt dolovani dat
a interpretace cilovym uzivateltim.

Pf1i feSeni problému je nutné ho nejdiive specifikovat a poté je tfeba ziskat
vSechna dostupnéa data pro jeho feseni. Existuje nékolik metod analyzy dat a ¢asto
je potieba tyto metody kombinovat navzajem. Mezi nejznaméjsi metody patii
klasifika¢ni metody, asociac¢ni pravidla, metody explorac¢ni analyzy, rozhodovaci
stromy, genetické algoritmy, neuronové sité, hrubé mnoziny atd.

V pribéhu vyvoje byly navrzeny metodiky, které poskytuji jednotné postupy
pro Teseni tloh pri dolovani dat. Nékteré metodiky vznikly ve vyzkumnych a ko-
mercnich institucich ¢i firmach. Mezi nejznadméjsi metodiky patii 5A, SEMMA
a CRISP-DM, kterou blize predstavim.

Tato kapitola obsahuje teoreticky prehled metod dolovani dat, které jsem
na dotazniky pouzil.

2.1. Metodika CRISP-DM

CRISP-DM (CRoss Industry Standard Process for Data Mining) [3] je jednou
z nejpouzivanéjsich metodik [4]. Byla poprvé publikovana v roce 1998 sdruzenim
firem zabyvajicich se dolovanim dat. Jejim cilem je vytvorit univerzalni postup
pfi dolovani dat a umoznit Tesit tlohy rychleji, efektivnéji, spolehlivéji a s nizsimi
naklady.

Myslenkou této metodiky je znazornéni procesu ziskavani znalosti jako neu-
stale se opakujici posloupnosti krokt. Metodiku tvofi celkem Sest fazi, jejichz
poradi neni pevné stanoveno. Vysledek jedné faze ovliviiuje faze nasledujici
a Casto je tfeba se vracet k pfedchozim fazim. Cely tento proces je znézornén
na obrazku 1.

1. Porozuméni problematice - prvni krok procesu obsahujici pochopeni
cili a pozadavkid. Je nutné porozumét zakaznikovi, co vlastné vyzaduje.

2. Porozuméni datiim - prvotni sezndmeni a analyza dat dodanych zdkaz-
nikem.
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3. Priprava dat - ¢asové nejnaroc¢néjsi faze metodiky. Zahrnuje prevedeni dat
od zakaznika do podoby vhodné pro zpracovani dalsimi nastroji. V této fazi
se vybiraji data vhodnd pro dolovani, zjistuji se chybéjici hodnoty, probiha
slucovani tabulek, diskretizace atributt a formatovani dat [5].

4. Modelovani - v této fazi se na data iterativné aplikuji modelovaci techniky
a vyladuji se optiméalni hodnoty parametrii. Pro feSeni tllohy se pouZije
jedna nebo vice dolovacich technik. Pro kazdou techniku se nastavi vhodné
parametry a metriky.

5. Vyhodnoceni vysledki - vysledky predchozi faze museji byt pred pre-
danim zakaznikovi zhodnoceny. To zahrnuje i aspekt, zda jsme viibec nasli
nové informace. Pfipadné je také nutné opakovat jednotlivé faze nebo zacit
celé dobyvani dat znovu od zacatku.

6. Vyuziti vysledku - vysledky dolovani museji byt zakaznikovi dodany v ta-
kovém formatu, aby je mohl déle vyuzit.

k.

! i
Porozuméni * Porozumeéni
roblematice | |_datum
3

N

[F“r’iprava dat ]

DATA I J
—

Interpretace

-

[ Wyuziti

Obrazek 1.: Faze metodiky CRISP-DM

V metodice je kladen velky diiraz na pripravnou fazi porozuméni problema-
tiky a porozuméni reprezentaci problematiky v datech. Po této fazi nasleduje
predzpracovani dat a analyza.
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Tato metodika pokryva vsechny faze dobyvani znalosti z databazi a zdira-
znuje jeho cyklicky charakter. Podle této metodiky jsem se snazil v mé praktické
¢asti diplomové prace ridit.

2.2. Asociac¢ni pravidla

Asociacni pravidla jsou zajimavé vazby ve velkém mnozstvi dat a patii
k nejcastéjsim zpisobim vyjadiovani znalosti. Samotny termin asociacni pravidlo
zpopularizovala v 90. letech skupina kolem Agrawala, ktera se zabyvala analy-
zou nakupniho koSiku (angl. market basket analysis [6]). Tato analyza zjistuje
zavislosti mezi zbozim, které si zdkaznici vlozili do svého nakupniho kosiku. Zna-
lost této informace se miize poté vyuzit pro marketingové tucely, rozmisténi zbozi
v prodejné atd.

Vsechny nésledujici metody dobyvani dat z databazi pracuji nad daty, které
jsou ve formé tabulky viz 2. Tato tabulka neboli matice obsahuje obecné m radki
(zdznamt) a n sloupcui (atributi).

Asociacni pravidlo je tento vyraz:

Ant = Suc [podpora = p, spolehlivost = s]

kde Ant i Suc jsou vzajemné disjunktni mnoziny konjunkci hodnot atributt.
Ant nazyvame predpoklad a Suc zavér. Vyraz vyjadiuje, ze zaznamy obsahujici
Ant maji tendenci obsahovat také Suc.

Zakladnimi charakteristikami asocia¢nich pravidel jsou podpora (support)
a spolehlivost (confidence). Asociace, které prekro¢i uzivatelem zadané minimalni
hodnoty podpory a spolehlivosti, jsou oznaceny jako zajimavé a vypsany na vy-
stup.

Tyto charakteristiky jsou poéitany ze étyfpolni tabulky 1. Cislo a uvadi, kolik
zéznamil splituje predpoklad a zéroven i zavér. Cislo b je podet zdznamil, které
spliiuji predpoklad, ale nespliuji zavér. Cislo r vyjadiuje celkovy poéet zéznami,
které splituji piedpoklad. Cislo ¢, d a s vyjadiuji analogicky pocet zaznami, které
ale nespliiuji predpoklad. Cislo k (resp. ) vyjadiuje zaznamy spliujici (resp. ne-
splitujici) zaver. Cislo n je celkovy pocdet zaznamii.

Suc - Suc | >
Ant a b r
- Ant c d s

> k l n

Tabulka 1.: Frekvencni (¢tyipolni) tabulka.

Podpora je pocet zaznamt, které splnuji predpoklad i zavér:
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a
a+b+c+d

Spolehlivost (nékdy také platnost nebo spravnost) je podminéna pravdépo-
dobnost zavéru, pokud plati predpoklad:

supp(Ant = Suc) = P(Ant U Suc) =

conf(Ant = Suc) = P(Suc | Ant) = P
a

Existuji také dalsi charakteristiky, napi. pokryti (coverage) nebo zdvih (lift).
Napi. asocia¢ni pravidlo

Horcice = Parky [10 %, 85 %]

fika, ze hoicice a parky byly koupeny dohromady v 10 % p¥ipadt. Spolehlivost
nam fiké, ze 85 % kosiki, které obsahovaly hof¢ici, obsahovaly také parky.

2.2.1. Algoritmy hledani asocia¢nich pravidel

Pro hledani asociac¢nich pravidel, které splnuji minimalni hodnoty podpory
a spolehlivosti, mizeme vyuzit jednoduchy algoritmus generujici vSechny mozné
kombinace. V praxi se vSak hojné vyuziva apriori algoritmus.

Silné asociacni pravidlo je takové pravidlo, které spliiuje pozadované mini-
mélni hodnoty podpory p, i spolehlivosti s,. MnozZina polozek M se nazyva
frekventovand, jestlize dosahuje minimalni hodnoty podpory, tzn. P(M) > p,.
Vysledkem hledani je seznam vsSech silnych asociacnich pravidel.

Jednoduchy algoritmus by mohl postupné generovat vSechny mozné kombi-
nace predikatt na levé i pravé strané a testovat takova pravidla v datech. Takovy
algoritmus ma vsak exponencidlni ¢asovou slozitost a je tedy nepouzitelny, pro-
toze datova matice ma vétsSinou velky pocet radki i sloupci.

Apriori algoritmus

Tzv. apriori algoritmus vyuziva apriorni znalost silnych asociacnich pravidel
[7]. Algoritmus probih& ve dvou krocich. V prvni fazi jsou vyhledany frekven-
tované mnoziny polozek a ve druhé fazi jsou z nich generovany silna asocia¢ni
pravidla.

Apriori znalost znamené, zZe pokud mnozina k polozek neni frekventovana, po-
tom zadna jeji nadmnozina také neni frekventovana. Pridavanim polozek do M
tedy pravdépodobnost P(M) monoténné klesa. V algoritmu se vyuziva toho,
ze kazda neprazdna podmnozina R frekventované mnoziny M musi byt také frek-
ventovana.

Algoritmus funguje nasledovné:

e Vyhled4 se frekventovana mnoZina polozek (oznac¢ime ji L;)
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e Pomoci mnoziny L; se vyhledd Ly, pomoci L, se vyhledd L3 atd. dokud
nelze nalézt zadnou dalsi frekventovanou mnozinu L velikosti k. Hledani
kazdé mnoziny L, vyzaduje jeden prichod daty.

Pfed samotnym uvedenim algoritmu je nutné jesté zavést pojem kandidat
na frekventovanou mnozinu poloZek. Je to mnozina polozek, ktera nebyla pro-
hlasena za nefrekventovanou, ale frekventovanost u ni nebyla potvrzena priicho-
dem dat.

Nalezeni Ly z Ly_1 se provadi nasledovné:

e 7 Ly 1 vygenerujeme vSechny kandidaty na L, (ozna¢ime je C}) a budeme
predpokladat, ze jsou polozky v mnozinach lexikograficky sefazeny. Pak
sta¢i kombinovat takové dvojice mnozin l;,l; € Ly_1(i # j), které maji
k — 2 prvnich polozek stejnych a (k — 1)-polozka je u [; lexikograficky mensi
nez u l;. Vysledny kandidat vznikne spojenim /; s posledni (k — 1)-polozkou
lj.

o Jelikoz plati Ly C CY%, je nutné v C}, nalézt nefrekventované mnoziny a od-
stranit je. Nefrekventovanost mnoziny lze zjistit jednim prichodem dat.
Mnozina C) vSak miize byt rozsdhla, a tak by bylo jeji zpracovani po-
malé. Zde mizeme opét vyuzit apriorni znalost a vyloucit vSechny mnoziny,
pro které plati, ze vSechny jejich podmnoziny nejsou frekventované. Nako-
nec se s timto redukovanym C} provede priichod daty.

Nalezeni vSech mnozin Lj, je nasledujici:

1. Vygeneruje se mnozina C; kandidati ¢} na frekventované mnoziny velikosti
jedna: C; = {c! : ¢ € I A|c}| = 1}, kde I je mnozina vSech polozek
v datech. Nyni se provede priichod daty a pro kazdého kandidata se zjistuje
pocet vyskytl. Vyloucenim kandidatd, ktefi nemaji dostate¢nou podporu
pp ziskdme mnozinu L, frekventovanych mnozin [} velikosti jedna:
Ly={l} :1; e Cy NP(I}) > p,}.

2. Nyni se vytvori kandidati délky dva vzajemnym kombinovanim frekvento-
vanych mnozin délky jedna pomoci algoritmu uvedeného vyse.

3. Tento postup opakujeme dokud nenastane, ze L = ().

Ze vsech nalezenych frekventovanych polozek nyni miizeme vygenerovat silna
asociacni pravidla.

1. Pro kazdou frekventovanou mnozinu polozek [ se vygeneruji vSechny ne-
prazdné podmnoziny.

2. Pro kazdou neprazdnou podmnozinu s mnoziny [ se otestuje nerovnost
t vyskytu(l Ve . . .
pocetoyskytull) -~ ¢ " na splnéni minimalnf spolehlivosti. Pokud je tato ne-
pocet_vyskytu(s) p
rovnost splnéna, patii toto asociacni pravidlo s = (I — s) mezi feseni.
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2.3. Metoda GUHA

Metoda GUHA (General Unary Hypothesis Automaton - automat na obecné
unarni hypotézy) je metodou explora¢ni analyzy ¢eského puvodu. Metodu vy-
tvorila skupina védct kolem Petra Hajka. Jeji pocatky sahaji do 60. let 20. stoleti.
S podobnou myslenkou pfisla po tficeti letech i skupina kolem Agrawala a pojme-
novali ji analyza ndkupniho kosiku se svym algoritmem apriori viz kapitola 2.2.1.
Tato metoda vsak nebyla tolik propracovana jako metoda GUHA.

Cilem metody GUHA je poskytnout zajimavé vztahy (hypotézy) z analyzo-
vanych (empirickych) dat. Samotnd metoda je realizovana pomoci tzv. GUHA
procedur. Na vstupu procedury jsou analyzovana data a definice mnoziny poten-
cidlné zajimavych vztahti. Vystupem procedury jsou vSechny platné vztahy, které
nejsou logicky odvoditelné z nékterého jiného vystupniho vztahu.

Pojmy asocia¢ni pravidlo a hypotéza se volné zaménuji, protoze se v podstaté
jedna o to samé.

2.3.1. Pojmy
Obor ChytryTelefon | Notebook | Pozornost
Informatika Ne Ne vysoka
Apl. informatika Ne Ano nizka
Informatika Ano Ano vysoka
Informatika Ne Ano nizka
Apl. informatika Ne Ne vysoka

Tabulka 2.: Priklad tabulky dat studentii a jejich pozornosti.

Piiklad pravidla vygenerovaného metodou GUHA z tabulky 2.:

Obor(Informatika) N ~ChytryTelefon(Ano) =907 Pozornost(Vysoka)

Syntaktické pojmy
Predikat - symbolické jméno veli¢iny (napf. Obor, Pozornost)

Formule - jeden nebo vice predikati slozenych pomoci logickych spojek negace,
konjunkce, disjunkce (napt. Obor(Informatika) A =ChytryTele fon(Ano))

Kvantifikator - symbol ur¢ujici druh a intenzitu souvislosti (nap¥. = g.07 -
fundovana implikace viz 2.3.2.)

Antecedent - formule na levé strané kvantifikditoru neboli predpoklad
(napt. Obor(Informatika) N ~ChytryTelefon(Ano))

16



Sukcedent - formule na pravé strané kvantifikditoru neboli zavér
(napf. Pozornost(Vysoka))

Formalni sentence - zapis ve tvaru

formulel q formule2

jehoz pravdivost se v datech testuje (¢ je kvantifikitor) (napf.
Obor(Informatika) A ~ChytryTele fon(Ano) =907 Pozornost(Vysoka))

Sémantické pojmy

Pravdiva sentence - sentence pravdiva v datech (funkce kvantifikdtoru pro ni
vratila hodnotu 1)

Vstupem metody GUHA jsou data ve stejném formatu jako u asociac¢nich
pravidel (datova matice).

2.3.2. Kvantifikatory

Metoda GUHA systematicky generuje ze zadanych mnozin antecedentti a suk-
cedenttt hypotézy, které testuje v datech. Na vystup se vSak zatazuji pouze sen-
tence, které podporuji néjakou hypotézu. Kvantifikatory popisuji druh a intenzitu
hypotéz (tedy druh a intenzitu mezi antecedentem a sukcedentem) [8].

Druhy kvantifikatort:

e Implikacni - A (asi, vétsinou) je pfi¢inou B (A = B)
e Asociani - A (asi, vét§inou) souvisi s B (A ~ B)

e Korelatni - A a B (asi, vétSinou) spolu koreluji za podminky F
(A corr B/F)

GUHA pouziva jako své charakteristiky frekvence. Kazdy kvantifikator je
funkce frekvenci a, b, ¢, d ¢tyipolni tabulky viz tab. 1. Pokud je tedy vysledkem
zobrazeni hodnota 1, patfi sentence mezi feSeni.

Vybér zajimavych kvantifikatori:

e =, fundovana implikace (pro s € (0;1) a p > 0):
= (a,b,c,d) =1, jelia>paa>s(a+b)

Tento kvantifikator predstavuje pozadavek na splnéni minimalni podpory
s a spolehlivosti p v datech. Cislo p je zde vsak absolutni pocet vyskyti.

o &, dvojitd fundovana implikace (pro s € (0;1) a p > 0):
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Ssp (abyc,d) =1, jelia>paa>s(a+b+c)
o =,, fundovana ekvivalence (pro s € (0;1) a p > 0):
=.p (a,b,c,d)=1,jelia>pa(a+d)>s(a+b+c+d)

2.3.3. Procedury metody GUHA

Metoda GUHA se sklada z nékolika procedur, mezi néz patii ASSOC, IMPL,
COLLAPS a dalsi.

Procedura ASSOC

Procedura ASSOC hledé v datech pravidla s asocia¢nimi kvantifikdtory. An-
tecedent i sukcedent pravidel je ve tvaru elementarni konjunkce.

Procedura IMPL

Procedura IMPL hleda pravidla s implika¢nimi kvantifikatory. Antecedent je
ve tvaru elementarni konjunkce a sukcedent ve tvaru elementarni disjunkce.

Procedura COLLAPS

Procedura COLLAPS hledd pravidla ve tvaru elementarni konjunkce,
pro které je podminéna korelace dvou vybranych realnych velic¢in v datech vysoka.

2.4. Shlukova analyza

Ukolem shlukové analyzy neboli shlukovani je rozlozit mnozinu objektf po-
psanych atributy do skupin, kde objekty ve stejné skupiné jsou si navzajem vice
podobné nez objekty z jinych skupin. Témto skupinam fikame shluky. Za shluk
muzeme povazovat mnozinu objekti ve skupiné, které maji mezi sebou malé vzda-
lenosti. O shlucich neni pred zac¢atkem shlukovani nic znamo. Shlukovani ma také
za cil vysledné shluky charakterizovat, pripadné urcit reprezentanty shluki.

Shlukovou analyzu netvoii pouze jedna metoda, ale sklada se z nékolika rtiz-
nych metod. Tyto metody se mohou liSit v tom, co povazuji samy za shluk,
svou slozitosti a svymi vystupy.

U shlukové analyzy vychéazime z toho, Ze dva objekty jsou si tim podobnéjsi,
¢im vice jejich atributii nabyva stejnych nebo podobnych hodnot. Kazdy objekt je
vektor s n atributy. Podobnost dvou objektii si nejlépe predstavime v geometrické
interpretaci vektort, kde objekty jsou si tim podobnéjsi, ¢im jsou k sobé blize.

Pro méfeni vzdalenosti dvou objektt a shlukti je potieba definovat metriku.
Necht M je mnozina. Metrika na M je redlnd funkce d : M x M — R, ktera kazdé
usporadané dvojici (z,y) bodt z M piitazuje pravé jedno realné ¢islo d(zx,y) tak,
ze pro kazdé x,y, z € M plati:
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)

z,y) =0 < x =y (axiom totoznosti)
) (y,x) (axiom symetrie)
)

Mnozinu M spolu s metrikou d nazyvame metrickym prostorem, ozn. (M, d).
Prvky mnoziny M nazjvame body metrického prostoru (M, d). Cislo d(z,y) na-
zyvame vzdalenosti bodu z, y.

Mezi nejznaméjsi metriky patii Euklidovskd a Manhattanska. Euklidovska
metrika je definovana na mnoziné R" (mnoZina uspofadanych n-tic redlnych ¢isel)
predpisem:

Necht z,y € R", © = (21, ..., Zn),y = (Y1, ---, Yn), Pak

Existuje také c¢tvercova Euklidovska vzdalenost, ktera prifazuje vétsi vahu
bodtim, které jsou si vzdalenéjsi. Tato vzdalenost vSak neni metrikou, protoze
nespliiuje trojihelnikovou nerovnost. Jeji predpis je nasledujici:

n

d*(z,y) = Z(% — i)

i=1
Manhattanska metrika byla inspirovana pravotihlou uli¢ni siti na Manhattanu.
Tato metrika je definovana na mnoziné R" predpisem:
Necht z,y € R, © = (21, ..., %n),y = (Y1, ---, Yn), Pk

d(z,y) = |z1 — 1| + |2 — yo| + ... + |Tn — yn]

Volba metriky ovliviiuje vysledny tvar shluki a také nékteré objekty mohou
byt k sobé blizsi nebo naopak vzdalené;jsi.
Shlukovani mizeme rozdélit dle cile na hierarchické a nehierarchické.

o Hierarchicke shlukovani produkuje hierarchii shlukti, kde kazdy nasledujici
rozklad je zjemnénim predchoziho rozkladu.

e Nehierarchické shlukovani nevytvari hierarchii shlukt. Tento typ rozklada
danou mnozinu na podmnoziny dle predem daného kritéria.
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2.4.1. Hierarchické shlukovani

Hierarchické shlukovani je metoda shlukové analyzy, ktera vytvari hierarchii
shlukt [9]. Hierarchické shlukovani se déli na dva typy:

o Divizivni: pristup shora dolti. Na pocatku tvoii vSechny objekty jeden shluk.
Shluky se postupné déli a na konci tvofi kazdy shluk pouze jeden objekt.

o Aglomerativni: pfistup zdola nahoru. Kazdy objekt tvofi na pocatku jeden
shluk. Shluky se postupné slucuji a vytvareji vétsi shluky. Nakonec se vy-
tvofi jeden shluk obsahujici vSechny objekty.

Nevyhodou hierarchického shlukovani je jeho ¢asova slozitost, ktera je nejméné
kvadraticka. Toto omezeni je znat hlavné u velkych dataseti.

Vysledek hierarchického shlukovani je vétsinou prezentovan jako graf zvany
dendrogram. U aglomerativni metody hierarchického shlukovani se vytvari velké
mnozstvi hladin shluki. Konkrétné z n objektti se vytvori n — 1 hladin shluki.
Z tohoto velkého mnozstvi rozkladl je vhodné vyhledat pouze nékolik konkrét-
nich. Existuji dva zakladni zpiisoby urceni vysledné hladiny:

e hladina se zadanym poctem shluki - pokud zname doptfedu pocet shluki,
vybereme tuto hladinu.

o nejuétsi rozdily mezi sousednimi hladinami - takové hladiny urcuji nejlepsi
shluky, na grafu jsou znazornény delsimi vertikalnimi carami.

Nepodobnost shluku

Pro urceni dvou nejblizsich shlukt, které se maji sloucit (aglomerativni me-
toda) nebo rozdélit (divizivni metoda), se pouziva mira nepodobnosti [10]. Tato
mira se ziska kombinaci metriky pro vypocet vzdalenosti shlukt a shlukovaci
strategie.

Na pocatku aglomerativni metody tvori kazdy objekt jeden shluk. Vzdale-
nost mezi témito shluky urcuje metrika (napt. Euklidovskd). Jednotlivé vzdale-
nosti mezi shluky miizeme zaznamenat do ¢tvercové matice se vSemi vzajemnymi
vzdalenostmi. Tato matice je symetricka a na diagonale jsou nuly.

Shlukovaci strategie se pouziva pro urceni vzdalenosti dvou shlukt, které
se skladaji z vice nez jednoho objektu. Mezi nejvice pouzivané strategie patii
tyto [11]:

o Nejblizsi soused (single linkage): vzdalenost dvou nejblizsich objektt z riz-
nych shlukt viz obr. 2.

o Nejvzddlenéjsi soused (complete linkage): vzdéalenost dvou nejvzdélendjsich
objektd z riznych shluki viz obr. 3.
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e Primeérnd vzdalenost objekti (average linkage): prumér vzdalenosti vSech
dvojic objektl z riznych shlukt viz obr. 4.

e Centroidni metoda (centroid linkage): vzdalenost center shluku, kde

centroid je geometricky stied objektd shluku vypocitany aritmetickym
primeérem viz obr. 5.

e Wardova metoda (Ward’s linkage): suma ¢tverci vzdalenosti center shluki.

Obrazek 2.: Metoda nejblizsiho souseda

Obrazek 3.: Metoda nejvzdélenéjsiho souseda

Obrazek 4.: Metoda primérné vzdalenosti

Po slouceni nebo rozdéleni dvou shluki neni potieba znovu pocitat vsechny

vzdalenosti mezi jednotlivymi shluky, ale pouze vzdalenosti zménénych shluki
od ostatnich.

Jednoduchy algoritmus aglomerativni metody by vypadal nasledovne:

1. Vypocti matici vzdalenosti mezi vSemi objekty.

2. Necht kazdy objekt je shluk.
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Obréazek 5.: Centroidni metoda

3. Slu¢ dva nejblizsi shluky.
4. Uprav matici vzdalenosti.

5. Opakuj krok 3. pokud existuje vice nez jeden shluk.

2.4.2. Nehierarchické shlukovani

Nehierarchické metody shlukovani se snazi nalézt jediny optimalni rozklad
objektti na podmnoziny dle prfedem daného kritéria. V této skupiné lze metody
dale rozlisit dle jejich pfistupu na:

e Optimalizacni k-stredové: itera¢nim zptsobem zlepsuji pocatecni rozklad
objekti.

e Analyzy modu: metody hledajici nejhustsi mista prostoru - mody.

o Fuzzy k-stredové: pracujl podobné jako itera¢ni metody, ale pro kazdy ob-
jekt se navic pocita, s jakou pravdépodobnosti patii do jakého shluku.

e Neuronové sité: podobné objekty jsou reprezentovany blizkymi si neurony
v dané topologii site.

Nalezeni optiméalniho rozkladu vyzkousenim vsech moznych kombinaci shluki
neni diky mnozstvi objekti mozné. Vétsina algoritmi tedy zacind s néjakym
pocatecnim rozkladem, ktery se nasledné optimalizuje. Optimalni pocet shluki
je nutné na zacatku shlukovani najit. Dle toho se metody déle déli na metody
s pevnym poc¢tem shluki nebo s proménnym poctem shlukt, kde se pocet méni
v zavislosti na ridicich parametrech.

Nejznaméjsi nehierarchicky algoritmus je k-means, ktery pracuje s centry
shlukt. Mezi dalsi patii k-medoids, ktery pracuje s medoidy. Medoid neboli
typicky zastupce je objekt shluku, ktery ma minimélni primérnou vzdalenost
ke vSem ostatnim objektim ve shluku. Medoid je narozdil od centra shluku jed-
nim z jeho reprezentantii. Algoritmy implementujici tento ptistup jsou napt. PAM
(Partitioning Around Medoids) nebo CLARA (Clustering LARge Applications).
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k-means

Algoritmus k-means patii mezi optimalizac¢ni k-stfedové algoritmy s pevnym
poctem shlukti. Objekty rozdéluje do k shluki. Toto ¢islo k se zadava pred shluko-
vanim a musi byt mensi nebo rovno nez pocet objektt. Algoritmus poté ndhodné
vybere k pocatecnich centroidi reprezentujicich jednotlivé shluky. Alternativné
muizeme misto ¢isla k zadat k pocatecnich centroidii sami. k-means pracuje tak,
ze v kazdé iteraci pritadi objekt do shluku, jehoz geometricky stfed vypocitany
dle aritmetického primeéru je nejblize. Algoritmus se tak snazi minimalizovat
sumu ¢tverct uvnitt shluki. Po kazdém takovém pritazeni se znovu spocita stred
shluku. Nevyhoda algoritmu k-means je skutecnost, ze pocatecni centroidy shluki
jsou vybrany nadhodné nebo je musime zadat. Pri ru¢nim vybéru pocatecnich
centroidii je vhodné vybrat objekty, které jsou od sebe dostatecné vzdalené, aby
algoritmus vyprodukoval dobie rozlisitelné shluky.

Jednoduchy k-means algoritmus:

1. Vyber k objekti jako pocatecni centroidy shlukii.
2. Kazdy objekt prifad do shluku, jehoz stfed je nejbliZe.
3. Vypocti centroidy shluk.

4. Opakuj krok 2. dokud se centroidy pohybuji.

3. Software

3.1. LISp-Miner

LISp-Miner je akademicky softwarovy systém implementaci nékolika data mi-
ningovych procedur zaloZenych na metodé GUHA [12]. Systém bézi pod operaé-
nim systémem Windows. LISp-Miner je vyvijeny skupinou pedagogt a studentt
na Vysoké skole ekonomické v Praze. Hlavni GUHA procedurou je 4ft-Miner pro
rizné typy asociacnich pravidel. Mezi dalsi procedury patii KL-Miner, CF-Miner,
ETree-Miner atd. Nasledujici text navazuje na kapitolu 2.3. o metodé GUHA.

3.1.1. Struktura systému

Systém LISp-Miner tvori nékolik samostatnych modult pro pripravu dat, za-
dani uloh a zobrazeni vysledki. Analyzovana data jsou ulozena v databéazi MS
Access. Zadani uloh a jejich vysledky jsou jako metadata ulozeny také v databazi
MS Access (metabéze).

Modul LMAdmin.exe se spousti jako prvni a kontroluje metabazi a analyzo-
vana data. Timto modulem se také vytvari nova metabaze.
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Modul LMDataSource.exe slouzi pro pripravu a seznameni se s daty. V tomto
modulu se zadavaji atributy, ze kterych se budou dobyvat asocia¢ni pravidla.
Nezbytné je také zvoleni primarniho klice, jehoz hodnoty musi byt unikatni. Mo-
dul umoznuje také vytvaret nové odvozené atributy. V neposledni fadé umoznuje
analyzu dat pomoci ¢tyrpolnich tabulek.

Modul 4ftTask.eze je jednim z nékolika moduld, ktery implementuje metodu
GUHA. Mezi dalsi patii napt. SD4ft-Miner, KL-Miner nebo CF-Miner. Prace
s timto modulem probiha tak, ze uzivatel vytvari jednotlivé tlohy. V kazdé tloze
lze nastavit vSechny potfebné parametry. Po vygenerovani se vysledky zobrazi
v jednoduché textové podobé na vystupu a ulozi se do metabaze.

Modul jftResult.exe je jednim z nékolika modult pro zobrazovani vysledkt
dolovani dat. Tento modul umozinuje zobrazovat vysledky pouze z modulu 4ft-
Task.exe. Podobné pouze modul SD/ftResult.exe zobrazuje vysledky z modulu
SDjftTask.exe. Uzivatel si mize zobrazit vysledky v rtiiznych forméch (grafy, ¢ty-
fpolni tabulky) a exportovat je do rtznych formata (napf. do HTML pomoci
projektu SEWEBAR).

—
ﬂLM Dotazniky 2011 INF.LMME ME - LUSp-Miner Administration medule - LM 3
File Exploration & Preprocessing  Task description & processing  Results  Settings  Help
B ¢
Analysed data: LM Dotazniky_2011_INF LM Knowledgebase:

LM Metabase: LM Dotazniky_2011_INF.LMMB Mg
I Enable advanced mode {with multiple applications open at once)

1) Data Exploration and Preprocessing Phase

LM DataSource | ‘

2) Data-mining Task Preparation and Processing Phase

Selected group of tasks wt |

Task Description,
- Hypoths Generation
[Defauit Task Group ~| e
List of tasks in the selected group #Hypo Comment
Jadra - Studijni obor, typ stredni - Double Founde 4t 3 - - Bkgrnd Generate
Jadra - Studijni obor, typ stredni - Founded Implic 4t 53 -
Jadra - Vise - Double Founded Implication 4ft 10
Jadra - Vse - Founded Implication 4ft 44 -
Jadra - Ve - Zdroje - Founded Implication aft 82 - Task Brief Info
Proc - Double Founded Imilicaﬁon 4t 0 -
Proc - Founded Implication aft 29 -
Add Task

Rozhodnuti - Double Founded Implication 4t 2 - LT
Rozhodnuti - Founded Implication 4ft 800
Studijni obor, typ stredni - Double Founded Implic 4ft 3 - Clone
Studijni obor, typ stredni - Founded Implication  4ft 8 -
Vse - Double Founded Implication 4t 9 -
Vse - Founded Implication 4t 155 - Dol
Zdroje - Double Founded Implication 4t 3 -
Zdraje - Founded Implication 4ft 74 e

3) Results Interpretation Phase

Viewing Results Report Assistant ‘

Ready NUM

Obréazek 6.: LISp-Miner - Modul 4ftTask.exe

3.1.2. Procedura 4ft-Miner

Procedura 4ft-Miner je implementace metody GUHA k ziskavani asociac¢nich

pravidel z dat [13]. Tato procedura je nejvice pouZivanou implementaci procedury
ASSOC.
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Procedura LMDataSource.exe prevede databazovou tabulku na analyzovanou
matici dat. Procedura 4ft-Miner pracuje s booleovskymi atributy ze sloupcii ana-
lyzované matice. Kazdy sloupec matice miize obsahovat pouze kone¢né mnozstvi
hodnot (nazyvame je kategorie).

Vstupem procedury 4ft-Miner je:

e matice dat,
e mnozina asociac¢nich pravidel, které maji byt generovany,
e dalsi parametry.

Relevantni otdazky jsou asociacni pravidla, kterd maji byt generovana
a oveéfena. Mnozina asociacnich pravidel, kterd maji byt generovana a ovéfena,
se nazyva mnozina relevantni otazek. Ta je dana:

e mnozinou relevantnich antecedenti,
e mnozinou relevantnich sukcedenti,
e mnozinou relevantnich podminek,

o Aft-kvantifikdtorem.

Antecedent, sukcedent a podminka se sklada z konjunkci dil¢ich cedentii,
coz jsou konjunkce nebo disjunkce literali. Literdl je booleovsky atribut A(«)
nebo jeho negace = A(«) zdkladniho booleovského atributu. MnoZina « v literalu
se nazyva koeficient. Tato mnozina obsahuje jen pripustné hodnoty atributu A.
Literal A(«) se nazyva pozitivnd literdl, —~A(«) se nazyva negativni literdl. Délka
literalu je definovana jako pocet kategorii v koeficientu a.

Konjunkce dil¢ich antecedentii se nazyva relevantni antecedent. Napf.

QD:(,Dl/\(,DQ/\.../\(,Dk

Mnozina relevantnich antecedentii je zadana alespon jednou mnozinou rele-
vantnich dil¢ich antecedenti a zadanim minimalni a maximalni délky antece-
dentu. Soucet délek dil¢ich antecedentti tvoii celkovou délku antecedentu. Délka
dil¢iho antecedentu je dana poctem literali v tomto antecedentu. Délka dil¢iho
antecedentu mtize byt i 0, coz vede na konjunkce a disjunkce délky 0, které jsou
vzdy pravdivé. Mnozina relevantnich antecedentii je zadana predevsim:

e minimalni a maximalni délkou dil¢iho antecedentu,
e seznamem atributi, z nichz jsou generovany literaly,

e pouzitou booleovskou spojkou (konjunkce, disjunkce),
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e definici mnoziny literald, které maji byt pro kazdy atribut automaticky
generovany.

Mnozina literald, které maji byt pro kazdy atribut generovany, je dana:

e typem koeficientu (napt. subsets, intervals, cyclic intervals, left cuts, right
cuts, cuts, one particular category),

e minimalni a maximalni délkou literalu,
e nisledujicim typem:

— generovat pouze pozitivni literaly,
— generovat pouze negativni literaly,

— generovat pozitivni i negativni literaly.

Zadani mnoziny relevantnich sukcedentti a relevantnich podminek je totozné
jako v pripadé relevantnich antecedentd. Zadani 4ft-kvantifikatoru probiha vy-
bérem ze seznamu kvantifikatort (nékteré byly uvedeny v kapitole 2.3.2.).

Vystupem procedury 4ft-Miner jsou vSechna prostéa asocia¢ni pravidla. Prosté
asociacni pravidlo je pravidlo, které je pravdivé a ziejmym zptisobem neplyne
z jiného pravidla uvedeného na vystupu.

3.2. R

R je programovaci jazyk, otevieny a multiplatformni software urceny prede-
v8im pro statistickou analyzu a jeji grafické zpracovani [14]. R je implementaci
programovaciho jazyka S. Kéd napsany v jazyce S lze vétsinou bez problémii
spustit pfimo v R. Prace s R probiha pomoci piikazové radky, ale jsou dostupna
rizna graficka rozhrani pro praci s nim.

Komunita kolem jazyka R se v poslednich letech znacné rozsitila a je aktivni.
R podporuje proceduralni programovani, ale také objektové orientované progra-
movani. Césti systému jsou napsany pomoci samotného jazyka R. Uzivatel miize
pii psani kédu vyuzivat také programovaci jazyky C, C++ a Fortran.

R je lehce rozsiritelné pomoci funkei a rozsiteni. Baliky funkei rozsitujici R
se nazyvajl packages. Velké mnozstvi balikl je jiz obsazeno v zékladni instalaci
programu R. Dalsi baliky jsou dostupné v riznych repozitarich. Nejznameéjsi repo-
zitaf balikt R je centralni repozitaf Comprehensive R Archive Network (CRAN)
na adrese http://cran.r-project.org/, ktery obsahuje nékolik tisic balik.
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3.2.1. Asocia¢ni pravidla

Ziskavani asociacnich pravidel v programu R zajistuje balik arules. Tento balik
obsahuje funkci apriori, kterd vyuziva stejnojmenny algoritmus. Pouziti funkce
je nasledujici:

apriori(data, parameter = NULL, appearance = NULL, control = NULL)

Prvni parametr data slouzi k zadani datové matice. Druhy parametr slouzi
k pfedani parametri jako je podpora nebo spolehlivost. Parametrem appearance
lze nastavit zobrazovani pouze urcitych pravidel. Poslednim parametrem lze ovliv-
nit vykonnost algoritmu.

3.2.2. Shlukovani

Pti hierarchickém shlukovani jsem vyuzil balik stats. Samotné hierarchické
shlukovani pomoci aglomerativniho pfistupu provadi funkce hclust:

hclust(d, method = "complete", members=NULL)

Prvni parametr d je matice vzdalenosti. V druhém parametru se mize nepo-
vinné zvolit metoda shlukovéani (single, complete, average, centroid, ward). Pfi
pouziti Wardovy metody je nutné predat ¢tvercovou Euklidovskou vzdalenost.
Posledni parametr se vyuziva pii shlukovani z jiného nez pocatecniho stavu,
tzn. shlukovani mtze zacit tfeba uprostied dendrogramu.

Matice vzdélenosti se ziska pomoci funkce dist, ktera podporuje i chybéjici
hodnoty a proporcné je zapocitava do vzdalenosti.

dist(x, method = "euclidean", diag = FALSE, upper = FALSE, p = 2)

Prvni parametr x je ¢iselnd matice. Druhym parametrem lze zvolit metodu
vypoctu vzdalenosti mezi dvéma objekty. Parametr diag udava, zda se jedna o di-
agonalni matici. Parametr upper udava, zda se maji na vystupu objevit i hodnoty
v hornim trojuhelniku matice. Poslednim parametrem lze zvolit mocninu Min-
kowského vzdalenosti.

Ofezani vysledného stromu provadi funkce cutree, ktera pozaduje objekt
z funkce hclust a pocet vyslednych shlukt (parametr k) nebo vysku ve stromé
(parametr h), kde ma byt ofezan. Funkce vraci ¢iselny vektor pfifazujici kazdému
objektu ¢islo shluku.

cutree(tree, k = NULL, h = NULL)
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Pro zpracovani vysledkid hierarchického shlukovani jsem napsal funkci wri-
teHierchClustersSummary, kterda jako své parametry pozaduje ptvodni data,
pocet shluki, vektor pfifazujici kazdému objektu ¢islo shluku a nazev vystupniho
souboru. Tato funkce zapise jako CSV soubor (hodnoty jsou oddélené ¢arkou) ta-
bulku obsahujici v prvnim sloupci jména jednotlivych sloupci piivodnich dat.
Déle tabulka obsahuje pro kazdy shluk jeden sloupec, ve kterém je uvedeno ¢islo
shluku, pocet objekt ve shluku a frekvence vyskytt vsech hodnot, které mohl
sloupec v ptivodnich datech nabyvat.

writeHierchClustersSummary(data, count, clusterNr, filename)

Pro spocitani procentualniho rozdilu objektii padnoucich do jiného shluku
jsem napsal funkci countCutsDiffInPercent. Prvni tfi parametry funkce jsou ob-
jekty z funkce hclust. Parametr start urcuje pocatecni pocet shlukil a parametr
end koncovy pocet shluki. Funkce postupné iteruje od hodnoty parametru start
po end. Uvniti cyklu se pomoci funkce countVectorsDiff spocitaji rozdilné hod-
noty ve vektorech vracené funkci cutree.

countCutsDiffInPercent (hierchl, hierch2, hierch3, start, end)

countVectorsDiff (vecl, vec2)

3.2.3. k-means

Shlukovéani pomoci algoritmu k-means provadi v R stejnojmenné funkce [15].
Prvnim parametrem je datova matice. Za parametr centers se mize dosadit pocet
shlukt (¢islo k) nebo jiz vybrand mnozina centroidu shlukt. V pfipadé dosazeni
¢isla se centroidy shlukii vyberou ndhodné. Parametr iter.maz udava maximalni
pocet iteraci algoritmu. Pokud je parametr centers ¢islo, mizeme parametrem
nstart ovlivnit pocet ndhodné vybranych centroidi shlukii. Posledni parametr
algorithm umoznuje zvolit typ algoritmus.

kmeans(x, centers, iter.max = 10, nstart = 1, algorithm =
c("Hartigan-Wong", "Lloyd", "Forgy", "MacQueen"))

4. Data mining dotaznikt pfi zapisu do 1. roc-
niku PrF UP

Ma diplomovéa prace se zabyva zjisténim zajimavych souvislosti na dotaznicich
vyplnénych studenty pfi zapisu do 1. ro¢niku Prirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci v roce 2010 a 2011. Dotazniky z roku 2012 bohuzel nejsou
k dispozici. Cilem je analyzovat data obort Aplikovana Informatika a Informatika
a dale data vSech oborti a najit v nich zajimavé souvislosti.
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4.1. Struktura dotazniku

Data z dotaznikti byla ulozena ve formatu Excel se sloupci studijni obor,
stfedni skola, bydlisté, kraj, pocet ptrihlasek a déale 34 otazek. Tyto otazky byly
rozdéleny do tii tematickych okruhii.

Prvni okruh otazek se zabyva zjisténim, co ovlivnilo rozhodnuti studenta stu-
dovat na PiF UP v Olomouci. Otézky byly nasledujici: rodice; ucitel/é na SS
nebo ZS; osobni kontakt se studentem nebo zaméstnancem P¥F UP; spoluprace
na projektech Pf¥F UP béhem studia na SS, tc¢ast na odbornych soustiedénich
apod.; propagacni materidly PYF UP (webové stranky, brozury apod.); exkurze
na pracovisti PTF UP, tcast na propagacni akci poradané PiF UP; moznost od-
stéhovat se od rodi¢t a byt nezavisly /4; moznost ztstat v misté bydlisté; chtél/a
jsem byt se svymi kamarady (partnerem); snadnost pfijeti na PYF UP (napfi. bez
ptijimacich zkousek); moznost podilet se na §pickovém vyzkumu; relativné nizké
zivotni nédklady v Olomouci; prestiz a vysledky PiF UP; vize nenaro¢ného studia
na P¥F UP; atraktivni studijni obor; fakt, Ze na jinou VS, kam jsem se hlasil/a,
mé neprijali a jiné davody.

Druhy okruh otazek zjistuje, odkud a z jakych informacnich zdroju se student
dozvédél o moznosti studia na PfF UP v Olomouci. Otazky byly néasledujici:
od spoluzaki, znamych, ptibuznych apod.; od uéitele/ na stfedni skole; z tele-
vize, z rozhlasu, z novin; z internetovych stranek PiF UP; na dni otevienych dveri
nebo na jinych propagacnich akcich poradanych PTF UP; na veletrhu Gaudeamus;
z propagacni brozurky /letdku vydaného P¥F UP; z Facebooku ¢ jiné socidlni sité;
z prezentace PiF UP na vasi SS; na odbornych soutézich, soustfedénich apod.;
z jinych informacnich zdrojt.

Tteti okruh otazek obsahuje informace, pro¢ se student rozhodl studovat dany
obor. Otézky byly nasledujici: abych mohl/a po absolvovani skoly ziskat lukra-
tivni zaméstnani; chtél/a bych se dat na védeckou drahu a délat vyzkum v této
oblasti; je to snadna cesta, jak ziskat vysokoskolsky diplom; obor mé zajima
a bavi, chci se 0 ném dozvédét vic; chtél/a bych délat praci, pro kterou je potfeba
tento obor vystudovat a jiné divody.

Student mohl odpovédét na kazdou otazku odpovedi:

e urcité ano,
e spise ano,
e spise ne,
e urcité ne.

Kazdy sloupec otazky byl dale rozdélen do ¢tyt podsloupci s nazvy urcité ano,
spiSe ano, spiSe ne a urcité ne. Odpovéd studenta byla do prislusného podsloupce
zanesena hodnotou ,x“.
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U kazdé otazky a i celého dotazniku byla také moznost poznamky. Radky
tvorily jednotlivé odpovédi studentti. Poznamka z celého dotazniku byla uvedena
v poslednim sloupci.

Data z roku 2010 tvorilo celkem 577 zdznami z riznych obort. Obory Apli-
kovana informatika a Informatika byly zastoupeny v poctu 79 zaznamt. Data
z roku 2011 tvofilo celkem 1124 zaznami z rtznych obord, z toho 147 zdznami
bylo z oboru Aplikovana informatika a Informatika. U urcitého poctu zaznamil
nebyly vyplnény odpovédi na vSechny otazky.

4.2. Priprava dat

V metodice CRISP-DM viz kap. 2.1. nasleduje po porozuméni dattim faze pii-
covani samotnymi metodami dolovani dat.

U obou dat dotaznikt jsem ru¢né prosel vSechny zaznamy obort, které v mno-
hych pripadech obsahovaly jen ¢islo programu. Mnozstvi zaznamti obsahuje pouze
nazev programu bez specifikace oboru. Mezi daty z dotazniki roku 2010 a 2011
byly také riizné pojmenovany stejné obory napft. s riznymi mezerami. Tyto odlis-
nosti jsem v datech opravil a pomoci seskupeni obort ovéril, ze data neobsahuji
zédné preklepy. V datech z let 2010 a 2011 se nachézi celkem 85 programii a oborti.

Do vSech podsloupct otazek jsem misto hodnoty ,x“ doplnil hodnotu Ur-
citeAno, SpiseAno, SpiseNe a UrciteNe. Nasledné jsem tyto podsloupce sloucil
do jediného a pojmenoval jej podle prislusné otazky.

U zéznamu z obori Aplikovana informatika a Informatika jsem do dat pridal
sloupec TypStredni. Do tohoto sloupce jsem doplnil hodnoty ss (stfedni skola),
sps (stfedni primyslova skola) nebo gymnazium dle typu stfedni skoly jednotli-
vych zaznam.

4.3. Rok 2011 - Apl. informatika a Informatika

Data z obort Aplikovana informatika a Informatika z dotaznikd roku 2011
obsahuji celkem 147 zaznamii.

4.3.1. Asocia¢ni pravidla

Jako datova matice do programu R byl pouzity CSV soubor, ktery jsem zis-
kal exportovanim dat z formatu Excel. Sloupce datové matice byly nasledujici:
studijni obor, pocet prihlasek, stfedni skola, typ stfedni skoly a dale vSechny
otazky ze tfech okruht dotazniku. Hodnota sloupce otazky z okruhti dotazniku
mohla obsahovat jednu z téchto hodnot: UrciteAno, SpiseAno, SpiseNe, UrciteNe
pripadné prazdnou hodnotu.

Nésledné byly pomoci funkce apriori ziskany asociac¢ni pravidla se zadanou
minimélni podporou (supp) a spolehlivosti (conf). Pfi hledani asociacnich pra-
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videl jsem také pomoci parametru omezil maximalni délku polozek v pravidle

na tfi. Toto omezeni se mi jevilo jako optimalni, jelikoz pii vétsich hodnotach

se generovala pravidla, ktera byla pouze kombinaci jiz znamych pravidel.
Priklad generovani asociacnich pravidel s nastavenymi parametry:

rules <- apriori(dotazniky, parameter = list(supp=0.1, conf=0.5,

maxlen=3))

Pravidlo Podpora | Spolehl.
{} => {RozhodnutiAtraktivniObor=SpiseAno} 0,51 0,51
{} => {RozhodnutiPrestizPrf=SpiseAno} 0,52 0,52
{} => {RozhodnutiVyzkum=SpiseAno} 0,52 0,52
{} => {ZdrojeTelevizeNoviny=UrcNe} 0,52 0,52
{} => {ZdrojeGaudeamus=UrcNe} 0,52 0,52
{} => {RozhodnutiUcitele=UrcNe} 0,56 0,56
{} => {ProcZajemObor=UrcAno} 0,56 0,56
{} => {ZdrojeFacebook=UrcNe} 0,56 0,56
{} => {ZdrojePrezentaceNaSs=UrcNe} 0,58 0,58
{} => {StudijniObor=Apl, informatika} 0,62 0,62
{} => {RozhodnutiNeprijetiVs=UrcNe}” 0,70 0,7
{} => {RozhodnutiSpolupraceProjekty=UrcNe} 0,72 0,72
{}=> {ZdrojeSoutezeSoustredeni=UrcNe} 0,71 0,71

{StredniSkola=VOS a SPSE Ol.} => {TypStredni=sps} 0,11 1

{ProcDrahaVaV=UrcNe} => {RozhodUcitele=UrcNe} 0,10 0,79
{ZdrSpolZnami=UrcNe} => {RozhRodice=UrcNe} 0,11 0,73
{ZdrSpolZnami=UrcNe} => {ZdrUciteleSs=UrcNe} 0,12 0,82
{ZdrSpolZnami=UrcNe} => {ProcSnadnyDiplom=UrcNe} 0,10 0,68
{ZdrSpolZnami=UrcNe} => {RozhOsobKontakt=UrcNe} 0,13 0,86

Tabulka 3.: Vybrand asoc. pravidla (min. podpora 0,1; min. spolehlivost 0,5).

I pfes nespocet pokusii s nastavenim parametri funkce apriori jsem ziskaval

velké mnozstvi asociacnich pravidel, ktera byla jiz zfejma nebo byla jejich kom-
binaci viz 3. Vhodnéjsim néastrojem pro ziskani asociacnich pravidel je metoda
GUHA viz kapitola 4.3.4.

4.3.2. Hierarchické shlukovani

Pro shlukovani jsem opét vyuzil program R. Pfi ptipravé dat jsem prevedl data
z formatu Excel do formatu CSV s hodnotami oddélenymi strednikem. Data ob-
sahovala tyto sloupce: stfedni skola, typ stfedni skoly, pocet prihlasek, studijni
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obor a dale 34 otazek ze tii tematickych okruhil. Samotné shlukovani jsem pro-
vadél pouze na samostatnych otazkach. Sloupce stfedni skola, typ stfedni skoly,
pocet prihlasek a studijni obor jsem po ziskani vysledkt shlukovani pouze pritadil
vyslednym objekttim zpét. Tento format dat je pouzivan i pro nasledujici ilohy
hierarchického shlukovani.

Pted shlukovanim jsem jednotlivym odpovédim piifadil ¢iselné hodnoty. Od-
povédi urc¢ité ano jsem prifadil vahu 0; odpovédi spise ano vahu 0,2; odpovédi
spise ne vahu 0,8 a odpovédi urcité ne vahu 1. Tyto c¢iselné hodnoty jsem jed-
noduse nahradil za fetézcové ekvivalenty UrciteAno, SpiseAno, SpiseNe a Urci-
teNe. Pri takto zvolenych hodnotach maji odpoveédi urcité ano a spise ano k sobé
blize nez k ostatnim dvéma odpovédim. Pro nezodpovézené otazky jsou v datech
prazdna mista, ktera se poté v programu R interpretuji jako chybé&jici hodnoty.

Metriku jsem zvolil euklidovskou. PTi pouziti manhattanské metriky byly vy-
sledky velmi podobné.

Na data jsem postupné aplikoval ¢tyfi metody shlukovani. Metoda single
linkage, jak je na dendrogramu 7. patrné, vytvorila strom, ktery témér v ka-
zdé hladiné obsahuje dva shluky. Prvni shluk tvori jediny objekt a druhy shluk
tvori zbyvajici objekty. Metoda average linkage vytvorila velice podobny den-
drogram 8., ktery uz vsak nemd v témér kazdé hladiné shluk obsahujici jediny
objekt, ale vice objektt. V dalsich kapitolach se u téchto dvou metod jiz neodka-
zuji na jejich dengromy z divodu velmi podobnych vysledki. Metoda complete
linkage vytvorila dendrogram 9., ktery je na prvni pohled dobfe strukturovany.
Nakonec Wardova metoda vytvorila dendrogram velice podobny predchozi me-
todé viz 10., kde jsou vSak dobfe patrné jednotlivé shluky. Pro blizsi zkoumani
jsem si vybral metodu complete linkage a Wardovu metodu, jelikoz ostatni dveé
metody nevytvorily prilis vhodné dendrogramy.

U metody complete linkage jsem zvolil hladinu se ¢tyfmi shluky. Typicti za-
stupci shlukii (medoidi) jsou uvedeni v tabulce 44.

Prvni shluk obsahuje 56 objekt1, druhy 19 objektti, tfeti 66 objektt a ctvrty
shluk 6 objektt. Prvni shluk obsahuje ¢ast studentti, ktefi se rozhodovali podle
osobniho kontaktu se studentem nebo zaméstnancem PfF UP v Olomouci (24
objektti s odpovédmi ur¢ité ano a spise ano).

Druhy shluk obsahuje studenty, kteii se nerozhodovali podle osobniho kon-
taktu. Vice nez polovina studentti se nerozhodovala podle propagac¢nich materi-
alt PfF UP (13 objektti s odpovédmi uréité ne a spise ne), naopak se rozhodo-
vali podle mozZnosti ztstat v misté svého bydlisté (11 objekti), snadnosti p¥ijeti
na PfF UP (15 objektii) a nizkych zivotnich nakladi v Olomouci (12 objektu).

Treti shluk obsahuje studenty, ktefi se stejné jako u prvniho shluku rozhodo-
vali podle osobniho kontaktu (25 objektit). Velka ¢ast studenti se nerozhodovala
podle propagacnich materidla P¥F UP (24 objektu).

Ctvrty shluk obsahuje studenty, ktefi se pouze rozhodovali podle osobniho
kontaktu, dle moznosti odstéhovani se od rodi¢i, snadnosti prijeti na PiF UP,
moznosti podilet se na vyzkumu, nizkych zivotnich ndkladt v Olomouci a vize ne-
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naroc¢ného studia. Vétsina studentit v tomto shluku se nerozhodovala podle moz-
nosti ztistat v misté svého bydlisté (4 objekty). Studenti se dozvédéli o moznosti
studia od spoluzakt a zndmych, z internetovych stranek PiF UP, dne otevienych
dveri, veletrhu Gaudeamus a brozury PTF UP. Studenti se rozhodli studovat kvili
védecké draze a moznosti délat vyzkum, a také kviili snadnému ziskani vysokos-
kolského diplomu.

U Wardovy metody jsem pouzil hladinu se tfemi shluky. Kazdy shluk obsahuje
podobné mnozstvi objektt. V prvnim shluku se nachazi 48 objektti, ve druhém 54
objekti a ve tfetim 45 objekti. Typicti zastupci shluki jsou uvedeny v tabulce 45.

Prvni shluk obsahuje ¢ast studenti, ktefi se rozhodovali podle moznosti od-
stéhovani od rodi¢ti a naopak se nerozhodovali podle moznosti zistat v misté
bydlisteé.

Druhy shluk obsahuje studenty, ktefi se viceméné nerozhodovali podle osob-
niho kontaktu se studentem nebo zaméstnancem PTF UP a podle prestize PTF
UP. Velka c¢ast studentii se rozhodovala dle snadnosti prijeti na PTF UP a také
se dozvédéla o studiu od spoluzakl a zndmych.

U tfetiho shluku se vyskytuje vice studentii, ktefi se rozhodovali podle rodici,
ucitel@t na SS nebo ZS a propagacnich materialit P¥F UP. Znac¢né ¢ast studenti
se také rozhodovala podle exkurze na pracovisti PTF UP, o studiu se dozvédéli
od ucitelt na SS, na dni otevienjch dvefi a z propaga¢ni brozury. Cést studentt
tohoto shluku se také rozhodla studovat pro snadné ziskani VS diplomu.

Vahy odpovédi

Pti volbé vah odpovédi vznika otazka, zda budou objekty tvorit stejné shluky
i pfi odlisnych hodnotach vah. Pro ovéteni vysledkd hierarchického shlukovani
jsem prifadil odpovédim spise ano a spiSe ne mirné odlisné vahy.

V prvnim piipadé jsem pritadil odpovédi spise ano vahu 0,25 a odpovédi
spiSe ne vahu 0,75. Ve druhém pripadé jsem pritadil odpovédi spise ano vahu 0,3
a odpovédi spise ne vahu 0,7.

Zména téchto vah se projevi v pfipadech, kdy odpovédi studentt obsahuji
vice hodnot spise ano a spise ne. V takovych situacich si pak jsou vice nebo méné
vzdaleni v zavislosti na poc¢tu hodnot téchto odpovédi.

Pro demonstrac¢ni tcely jsem vytvoril jednoduché dotazniky se ¢tyimi otaz-
kami, dvéma studenty a jejich riznymi odpovédmi. Poté jsem vypocital Eukli-
dovskou a Manhattanskou vzdalenost téchto dvou objektii. V tabulce 4. je uveden
jednoduchy pfipad s jednou opac¢nou odpovédi. V tabulce 5., 6. a 7. jsou uvedeny
piipady se tfemi rtiznymi odpovédmi a riznymi vahami pro odpovédi. V ta-
bulce 5. je vidét, ze Euklidovskd vzdalenost je vétsi nez v pripadé jedné opacné
odpovédi uvedené v tabulce 4. V tabulkach 6. a 7. jsou Euklidovské vzdalenosti
mensi nez v tabulce 4. Na téchto dvou pripadech je viditelné, Ze mald zména vah
odpovédi vede ke zméné vzdalenosti mezi objekty s rtiznymi odpovédmi.

Na data se zménénymi vahami (vadhy 0,25 a 0,75 a vahy 0,3 a 0,7) jsem
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Otazka ¢. 1 | Otazka ¢. 2 | Otazka ¢. 3 | Otazka ¢. 4
Student 1 0 0 0 1
Student 2 0 0 0 0
Euklidovska vzd.: 1
Manhattanska vzd.: 1

Tabulka 4.: Tabulka odpovédi a vzdalenosti s jednou opacnou odpovédi.

Otazka ¢. 1 | Otazka ¢. 2 | Otazka ¢. 3 | Otazka ¢. 4
Student 1 0,2 0,2 0,2 0
Student 2 0,8 0,8 0,8 0
Euklidovska vzd.: 1,04
Manhattanska vzd.: 1,8

Tabulka 5.: Tabulka odpovédi a vzdalenosti se tfemi riznymi odpovédmi.

opét aplikoval hierarchické shlukovani se ¢tyimi rtiznymi metodami. V tabulce 8.
a 9. jsou uvedeny procentualni podily jednotlivych vah metody complete linkage
a Wardovy metody. Ptvodni hodnoty vah (hodnoty 0,2 a 0,8) odpovédi jsou
oznaceny #1, vahy s hodnotami 0,25 a 0,75 jsou oznaceny #2 a vahy s hodnotami
0,3 a 0,7 jsou oznaceny #3.

Témeér vSechny podily metody complete linkage ¢inily vice nez 50 %. U vah
#1 a #2 jsou v pripadé dvou shlukt podily pod 1 %. Ve Wardové metodé jsou
podily mezi vahami #1 a #2 mensi nez 50 %. Celkové pak jsou u této metody
vSechny procentualni podily mensi nez u metody complete linkage.

Z toho je vidét, ze urcity pocet objektii se s riiznymi vahami odpovédi nachazi
v jiném nez ptvodnim shluku a ostatni objekty se nachéazeji ve stejném shluku.
Provedl jsem experiment, ve kterém jsem vzal objekty, které se nachazely ve stej-
ném shluku mezi vahami 0; 0,2; 0,8 a 1 a 0; 0,25; 0,75 a 1 u Wardovy metody
pii hladiné tfech shlukt. O téchto objektech mizeme mluvit jako o tzv. jadrech
shlukt. Naopak objekty, které se nachazeji v jinych shlucich, mtzeme oznacit
za tzv. fluktuanty. Na objektech jader jsem provedl opét hierarchické shlukovani
se stejnymi metodami. U metody complete linkage lze v tabulce 10. spatfit mensi
procentualni podil mezi vahami #1 a #2 u trech az Sesti shlukii. U Wardovy
metody je v tabulce 11. rovnéz vidét mensi procentualni podil mezi vahami #1
a #2.

V pfipadé metody complete linkage jsem zvolil hladinu se dvéma shluky (den-
drogram 11.). Typicti zastupci shluki jsou uvedeny v tabulce 46.
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Otazka ¢. 1 | Otazka ¢. 2 | Otazka ¢. 3 | Otazka ¢. 4
Student 1 0,25 0,25 0,25 0
Student 2 0,75 0,75 0,75 0
Euklidovska vzd.: 0,87
Manhattanska vzd.: 1,5

Tabulka 6.: Tabulka odpovédi a vzdalenosti se tfemi riznymi odpovédmi.

Otazka ¢. 1 | Otazka ¢. 2 | Otazka ¢. 3 | Otazka ¢. 4
Student 1 0,3 0,3 0,3 0
Student 2 0,7 0,7 0,7 0
Euklidovska vzd.: 0,69
Manhattanska vzd.: 1,2

Tabulka 7.: Tabulka odpovédi a vzdalenosti se tfemi riznymi odpovédmi.

Prvni shluk obsahuje nékolik studentti, kteii se rozhodli studovat na PtF UP
podle uéiteltt na SS nebo ZS, osobniho kontaktu se studentem nebo zaméstnan-
cem, propagacnich materiali PTF UP, exkurze na pracovisti, moznosti podilet
se na vyzkumu a prestize PTF UP. Studenti z tohoto shluku se dozvédéli o moz-
nosti studovat na P¥F UP pfevazné od svych spoluzaki a znamych. Cast studentt
se rozhodla studovat kvili snadnému ziskani VS diplomu.

Druhy shluk obsahuje studenty, ktefi se nerozhodovali dle rodi¢ti ani podle
vize nenarocného studia.

U Wardovy metody jsem opét zvolil hladinu se dvéma shluky (dendro-
gram 12.). Typi¢ti zastupci shluki jsou uvedeny v tabulce 46.

Prvni shluk obsahuje studenty, ktefi se rozhodli studovat PYF UP kviili od-
stéhovani od rodict.

Druhy shluk obsahuje ¢ast studentii, které ovlivnily exkurze na pracovisti PTF
UP, moznost ztstat v misté svého bydlisté a nizké zivotni naklady v Olomouci.
O studiu se dozvédéli predevsim od spoluzakii a zndmych, uéiteld na SS a ze dne
otevienych dveii. Céast studenti by se také chtéla dat na védeckou drahu a pro-
vadét vyzkum.

Dale jsem provedl shlukovani dle jednotlivych kategorii otdzek v dotazniku.
Ten obsahuje tii kategorie otazek. Prvni kategorii ,,Co ovlivnilo Vase rozhodnuti
studovat na PTF UP v Olomouci?“ tvofi 17 otazek, druhou kategorii ,,Odkud
(z jakych informacnich zdroji) jste se dozvédél/a o moznosti studia na PfF UP.“
tvori 11 otézek a tfeti kategorii ,,Pro¢ jste se rozhodl/a studovat dany obor?“
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Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 0,68 % 56 % 55 %
3 54 % 65 % 35 %
4 60 % 88 % 73 %
5 63 % 84 % 78 %
6 54 % 84 % 76 %

Tabulka 8.: Tabulka procentualnich podilt shlukt jednotlivych vah u complete
linkage.

Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 14 % 21 % 14 %
3 18 % 74 % 73 %
4 20 % 69 % 68 %
5 29 % 71 % 66 %
6 49 % 75 % 66 %

Tabulka 9.: Tabulka procentuélnich podild shlukt jednotlivych vah u Wardovy
metody.

tvori 6 otazek.

Na vSechny tii kategorie otazek jsem aplikoval hierarchické shlukovani se ¢ty-
fmi riznymi metodami. V tabulce 12. jsou vidét vysoké procentuélni rozdily mezi
jednotlivymi vahami u prvni kategorie otazek. U druhé kategorie otazek jsou pro-
centualni rozdily mensi, jak je vidét v tabulce 13. Nejmensi procentualni rozdily
jsou u treti kategorie otazek, viz tabulka 14.. Podobné procentudlni rozdily jsou
také u Wardovy metody, viz tabulky 15., 16. a 17.

4.3.3. k-means

Algoritmus k-means jsem zkousel nékolikrat na data aplikovat s riznymi pa-
rametry, ale jeho pouziti se nejevilo jako vhodné, jelikoz musi byt predem znamé
pocatecni centroidy. Pokud se do algoritmu zada jen pocet vyslednych shluki,
algoritmus vybira pti kazdém spusténi nahodné centroidy. To méa za nasledek jiné
vysledky po kazdém spusténi algoritmu.
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Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 23 % 71 % 73 %
3 25 % 69 % 69 %
4 27 % 68 % 71 %
5 58 % 70 % 71 %
6 49 % 57 % 63 %

Tabulka 10.: Tabulka procentualnich podilt shlukt jednotlivych vah u complete
linkage.

Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 6 % 8 % 12 %
3 6 % 68 % 68 %
4 6 % 68 % 68 %
5 7% 64 % 63 %
6 7% 77 % 76 %

Tabulka 11.: Tabulka procentualnich podilt shluki jednotlivych vah u Wardovy
metody.

4.3.4. Metoda GUHA

Data pro LISp-Miner tvori databaze MS-Access, do které jsem importoval
data z formatu Excel. Databaze obsahuje tabulky pro data z let 2010, 2011, slou-
¢end data pro roky 2010 a 2011 a déle zaznamy s obory Aplikovana informatika
a Informatika.

Pro generovani pravidel jsem vyuzil proceduru 4ft-Miner. V prvni fazi jsem
vytvoril metabazi pomoci modulu LMDataSource.eze a jako atributy, ze kterych
se budou pravidla dobyvat, jsem zvolil vSechny dostupné. V modulu 4ftTask.ezxe
jsem néasledné zadéaval vSechny ulohy.

V prvni tloze jsem do antecedentu zvolil vSechny atributy ze tfi okruhti oté-
zek kromé téchto atributt: ProcJine, RozhodnutiJine a ZdrojeJine. Tyto atributy
byly vynechany, jelikoz dotazniky obsahovaly u téchto otazek velké mnozstvi
odpovédi urcité ne. Tyto odpovédi pak generovaly mnoho pravidel, ktera jsem
nepovazoval za zajimava. Délku antecedentu jsem nastavil na nula az jedna. To-
toznym zptsobem jsem nastavil i sukcedent, jehoz délka mohla byt jedna az dva.
Jako kvantifikitor jsem nastavil BASE s hodnotou 5 % (nejméné 5 % zaznamti
musi spliiovat predpoklad i zavér) a fundovanou implikaci s hodnotou 0,7. Takto
zadand tloha vygenerovala celkem 156 pravidel.
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Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 69 % 79 % 22 %
3 66 % 76 % 27 %
4 87 % 81 % 51 %
5 54 % 81 % 77 %
6 56 % 91 % 77 %

Tabulka 12.: Tabulka proc. podilt shlukt jednotlivych vah u complete linkage
prvni kategorie.

Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 33 % 27 % 11 %
3 47 % 27 % 24 %
4 44 % 35 % 54 %
5 40 % 47 % 42 %
6 44 % 54 % 50 %

Tabulka 13.: Tabulka proc. podilid shluki jednotlivych vah u complete linkage
druhé kategorie.

Ve vysledcich je antecedent pravidla uveden na levé strané znacky >:<, suk-
cedent se nachazi na pravé stran€ této znacky. Vybér zajimavych pravidel:

(@14

. 1: ProcSnadnyDiplom(SpiseAno) >:< ZdrojeSpoluzaciZnami(SpiseAno)
. 2: RozhodnutiExkurze(UrciteAno) >:< RozhodnutiVyzkum(SpiseAno)
. 3: RozhodnutiPropagacniMaterialy (UrciteAno) >:<
drojeInternetPrf(UrciteAno)
4: RozhodnutiRodice(SpiseAno) >:< RozhodnutiVyzkum(SpiseAno)
5: ZdrojeDenOtevrenychDveri(UrciteAno) >:< ProcZajemObor(UrciteAno)
6: ZdrojeFacebook(SpiseAno) >:< RozhodnutiPrestizPrf(SpiseAno)
7: ZdrojeGaudeamus(SpiseAno) >:< RozhodnutiPrestizPrf(SpiseAno)
8: ZdrojeGaudeamus(UrciteAno) >:< ProcPrace(UrciteAno)
9: ZdrojeGaudeamus(UrciteAno) >:< ZdrojeDenOtevrenychDveri(UrciteAno)
. 10: ZdrojeTelevizeNoviny(SpiseAno) >:< ZdrojelnternetPrf(SpiseAno)

¢ O

O O O O O O O N

Prvni pravidlo fiké, ze jestlize se studenti rozhodli studovat kviili snadnému
ziskani VS diplomu, dozvédéli se o moznosti studia od svych spoluzdki a zna-
mych. Ti mohli studentovi Tict, Zze studium je snadné a lehce se tak dostane
k VS diplomu. Ctvrté pravidlo ukazuje fakt, 7e rodice vyviji tlak na své déti,
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Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 6 % 4 % 6 %
3 16 % 6 % 19 %
4 32 % 8 % 32 %
5 32 % 9% 32 %
6 17 % 8 % 20 %

Tabulka 14.: Tabulka proc. podilt shlukt jednotlivych vah u complete linkage
treti kategorie.

Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 20 % 90 % 78 %
3 25 % 1% 65 %
4 33 % 73 % 67 %
5 31 % 74 % 67 %
6 56 % 74 % 63 %

Tabulka 15.: Tabulka proc. podild shlukt jednotlivych vah u Wardovy metody
prvni kategorie.

aby se v budoucnu podilely na vyzkumu na vysoké skole. Paté pravidlo ma z uve-
denych pravidel nejvétsi podporu a mohlo by ukazovat na fakt, ze studenti, kteri
navstivili den otevienych dvefi, maji opravdovy zajem o obor. Toto pravidlo
se také nachazi ve vysledcich roku 2010, kde mé podporu 0,11 a spolehlivost 0,8.
Ve vysledcich roku 2010 je obsazeno pravidlo, kde je v antecedentu ZdrojeFuace-
book(SpiseNe), a tedy protikladné k Sestému pravidlu. Toto pravidlo ma podporu
0,2 a spolehlivost 0,79. Pravidlo ¢. 3 a 10 ukazuje, ze studenti se dozvidaji o studiu
z riznych informacnich kanalt soucasné.

Pravidla ¢. 3, 5 a 10 se také nachazi ve vysledcich nad slouc¢enymi daty let
2010 a 2011. Pravidlo ¢. 3 tam méa podporu 0,09 a spolehlivost 0,77. Pravidlo ¢. 5
tam ma podporu 0,13 a spolehlivost 0,75. Pravidlo ¢. 12 tam méa podporu 0,05
a spolehlivost 0,77. Jak je vidét, hodnoty podpory a spolehlivosti jsou v téchto
vysledcich témér stejné, a tedy jsou tyto pravidla stabilni.

7. celkového poctu 147 studentti prislo 46 studentli z gymnazia, 58 studenti
ze stfedni primyslové skoly a 43 studentii ze stfedni skoly.

Hodnoty podpory a spolehlivosti pravidel jsou uvedeny v tabulce 18. Vétsina
z pravidel nemé dle tabulky vysokou hodnotu podpory, a tak uvedena pravidla
plati pouze pro relativné malou ¢ast student.

V druhé tloze jsem do antecedentu zvolil pouze atributy studijni obor a typ
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Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 90 % 77 % 15 %
3 59 % 83 % 54 %
4 62 % 74 % 70 %
5 65 % 70 % 57 %
6 66 % 80 % 46 %

Tabulka 16.: Tabulka proc. podild shlukt jednotlivych vah u Wardovy metody
druhé kategorie.

Pocet shluki | Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 4 % 5 % 0,7 %
3 34,51 % 35 % 0,7 %
4 4,23 % 12 % 8 %
5 6,34 % 11 % 8 %
6 0% 70 % 70 %

Tabulka 17.: Tabulka proc. podild shlukt jednotlivych vah u Wardovy metody
treti kategorie.

stfedni Skoly. Délku antecedentu jsem neomezoval, jelikoz se mohly vytvaret
pouze pravidla s maximélni délkou dva. Sukcedent a kvantifikdtory jsem nechal
nastaveny stejné jako v predchozi tloze. Vysledkem tlohy je celkem 8 pravidel.
Nize jsou uvedena zajimava pravidla:

¢. 11: StudijniObor(Aplikovand informatika) & TypStredni(gymnazium) >:<
RozhodnutiExkurze(UrciteNe)

¢. 12: StudijniObor(Aplikovand informatika) & TypStredni(gymnazium) >:<
RozhodnutiVyzkum(SpiseAno)

¢. 13: StudijniObor(Informatika) & TypStredni(gymnazium) >:<
ZdrojeFacebook(UrciteNe)

¢. 14: StudijniObor(Informatika) & TypStredni(gymnazium) >:<
ZdrojePrezentaceNaSs(UrciteNe)

¢. 15: TypStredni(ss) >:< ZdrojePrezentaceNaSs(UrciteNe)

Pravidlo ¢. 12 fika, ze studenty z oboru Aplikované informatiky, kteri prisli
z gymnazia, ovlivnilo rozhodnuti podilet se na Spickovém vyzkumu. U tohoto
pravidla bych spise ¢ekal studenty z oboru Informatika nez z oboru Aplikovana
informatika. Pravidlo ¢. 13 muze oznacovat fakt, Ze neprobihala zadna kampan
na Facebooku ¢i jiné socidlni siti, které jsou mezi studenty oblibené. Kampan
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Cislo pravidla | Podpora | Spolehlivost
1 0,08 0,73
2 0,07 0,71
3 0,09 0,71
4 0,12 0,75
5 0,14 0,73
6 0,09 0,71
7 0,17 0,71
8 0,07 0,83
9 0,06 0,75
10 0,06 0,8

Tabulka 18.: Tabulka hodnot podpory a spolehlivosti.

na téchto sitich by mohla zaujmout dalsi studenty ke studiu. Pravidlo ¢. 15 1ik4,
ze studenti, ktefi prisli ze stfednich skol, se nedozvédéli o moznosti studia z pre-
zentaci na stfednich skolach. To potvrzuje fakt, ze prezentace na téchto oborech
probihaly pouze na stfednich primyslovych skolach.

Jediné pravidlo, které se nachazi i v jinych vysledcich je pravidlo ¢. 13.
To se nachazi také ve vysledcich sloucenych let 2010 a 2011, kde ma podobné
hodnoty podpory resp. spolehlivosti (0,12 resp. 0,81).

Hodnoty podpory a spolehlivosti pravidel jsou uvedeny v tabulce 19. Hodnoty
podpory jsou u uvedenych pravidel vyssi nez v pfedchozim ptipadé, presto zadné
z pravidel nepresahuje podporu 0,25.

Cislo pravidla | Podpora | Spolehlivost
11 0,12 0,71
12 0,12 0,71
13 0,13 0,86
14 0,11 0,71
15 0,22 0,72

Tabulka 19.: Tabulka hodnot podpory a spolehlivosti.

Trteti tlohu tvori tfi podilohy. Kazda z nich tvoti tlohu, ve které jsou kvantifi-
katory nastaveny stejné jako v predchozich tlohéch. V antecedentu i sukcedentu
jsou vsak obsazeny pouze atributy z jednoho okruhu otazek dotazniku. Z vy-
generovanych pravidel se mi vSak zadné nejevilo jako zajimavé. To miize byt
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zpusobeno tim, ze pravé zajimava pravidla obsahuji atributy z rtiznych kategorii
otazek dotazniku.

Ctvrtou a patou tilohu jsem provedl analogicky jako prvni a druhou tlohu.
Data vsak tvorily pouze zaznamy tzv. jader shlukii u hierarchického shlukovani
(celkem 120 objekti). Pravidla ze ¢tvrté tlohy (celkem 44 pravidel) nevytvorily
zajimavy vysledek. Patou tlohu tvofi celkem 53 pravidel, z nichz dvé pravidla
mi prisla zajimava:

. 16: TypStredni(gymnazium) >:< RozhodnutiUcitele(UrciteNe)
. 17: TypStredni(ss) >:< ZdrojePrezentaceNaSs(UrciteNe)

< O

Pravidlo ¢. 16 tikd, ze studenty z gymndzii neovlivnili v rozhodovani jejich
ucitelé. Nasledujici pravidlo se jiz objevilo v pfedchozi tloze.

Hodnoty podpory a spolehlivosti pravidel jsou uvedeny v tabulce 20. Hodnota
podpory téchto pravidel je rovna 0,25 (resp. 0,24), tzn. 30 studenti (resp. 29).

Cislo pravidla | Podpora | Spolehlivost
16 0,25 0,73
17 0,24 0,75

Tabulka 20.: Tabulka hodnot podpory a spolehlivosti.

Vsechny uvedené tulohy jsem také zkousel provést s kvantifikdtorem dvo-
jitd fundovand implikace. Vysledky téchto pozmeénénych tiloh obecné obsaho-
valy méné vygenerovanych pravidel. Navic zadné z téchto pravidel nebylo nové,
ve smyslu jiz vygenerovanych pravidel fundované implikace.

4.4. Rok 2010 - Apl. informatika a Informatika

Data z obort Aplikovana informatika a Informatika z dotaznik roku 2010
obsahuji celkem 79 zaznamii.

4.4.1. Hierarchické shlukovani

Na data jsem aplikoval ¢tyfi metody shlukovani. Stejné jako v predchozi tloze
shlukovani vytvorila metoda complete linkage viz 13. a Wardova metoda viz 14.
vhodné dendrogramy pro dalsi zkouméani. Ostatni dvé metody vytvotily dendro-
gramy obsahujici v kazdé hladiné dva shluky.

U metody complete linkage jsem zvolil hladinu se ¢tyfmi shluky. Prvni shluk
obsahuje 32 objektt1, druhy 25 objektt, tfeti 19 objektt a ¢tvrty shluk 3 objekty.
Typicti zastupci shluki jsou uvedeni v tabulce 48.

Prvni shluk obsahuje cast studenti, které ovlivnily v rozhodovani exkurze
na pracovisti. O moznosti studia se vétsina dozvédéla z veletrhu Gaudeamus
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a brozury PfF UP. Polovina studentti tohoto shluku by se chtéla dat na védeckou
drahu.

Druhy shluk obsahuje studenty, které v rozhodovani ovlivnily nizké zivotni
naklady v Olomouci. O moznosti studia se vétsina nedozvédéla ze dne otevienych
dveti.

Treti shluk obsahuje studenty, které v rozhodovani neovlivnili kamaradi, moz-
nost odstéhovat se od rodi¢i a byt nezavisly, moznost podilet se na vyzkumu
a nizké zivotni naklady v Olomouci. Naopak je ovlivnila snadnost pfijeti na PTF
UP. O moznosti studia se nedozvédéli od spoluzakti a znamych.

Ctvrty shluk obsahuje studenty, které ovlivnili v rozhodovani rodice, ucitelé
na SS nebo ZS, osobni kontakt se zaméstnancem nebo studentem PiF UP, pro-
pagacni materialy, exkurze na pracovisti, snadnost prijeti na PTF UP, moznost
podilet se na vyzkumu a také fakt, Ze nebyli pfijati na jinou VS. O moznosti
studia se spise dozvédéli od uéitelit na SS, z novin a televize, z Facebooku ¢ ji-
nych socidlnich siti a z prezentaci na SS. Studenti tohoto shluku by se chtéli dat
na védeckou drahu a mysli si, Ze je snadné ziskat VS diplom.

Na dendrogramu Wardovy metody jsem zvolil hladinu se ¢tyfmi shluky. Prvni
shluk obsahuje 24 objekti, druhy 22 objekti, treti 13 objekt a ¢tvrty shluk 20
objekti. Typicti zastupci shluki jsou uvedeni v tabulce 49.

Prvni shluk obsahuje studenty, které ovlivnily v rozhodovani propaga¢ni ma-
terialy, exkurze na pracovisti a moznost podilet se na vyzkumu. O moznosti studia
se dozvédeéli ze dne otevienych dveri. Naopak se o moznosti studia nedozveédéli
z veletrhu Gaudeamus. Céast student se rozhodla studovat pro pozdéjsi védeckou
drahu.

Druhy shluk obsahuje ¢ast studentii, které v rozhodovani ovlivnila moznost
zustat v misté bydlisté, jejich kamaradi a snadnost ptijeti na PfF UP. O moznosti
studia se nedozvédéli od ucitelii na SS a ze dne otevienych dvei.

Tieti shluk obsahuje studenty, které v rozhodovani neovlivnily propagacni
materidly a jejich kamaradi. Naopak je ovlivnila moznost odstéhovat se od rodici
a nizké zivotni néklady v Olomouci. O moznosti studia se nedozvédéli z brozury
PiF UP.

Ve ¢tvrtém shluku se nachéazi studenti, které v rozhodovani neovlivnili jejich
kamaradi. O moznosti studia se nedozvédéli od spoluzakt a znamych, uciteli
na SS, z veletrhu Gaudeamus a z brozury PiF UP. Cést student® se rozhodla
studovat pro pozdéjsi védeckou drahu.

Na data se zménénymi vahami (vahy 0,25 a 0,75 a vahy 0,3 a 0,7) jsem opét
aplikoval hierarchické shlukovani. V tabulce 21. a 22. jsou uvedeny procentualni
podily jednotlivych vah u metody complete linkage a Wardovy metody. Ptvodni
hodnoty vah (hodnoty 0,2 a 0,8) odpovédi jsou oznaceny #1, vahy s hodnotami
0,25 a 0,75 jsou oznaceny #2 a vahy s hodnotami 0,3 a 0,7 jsou oznaceny #3.

Procentuéalni podily jsou u metody complete linkage celkové mensi nez u oboru
Aplikovana informatika a Informatika v roce 2011. U Wardovy metody jsou podily
viceméné vyrovnané.
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Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 23 % 29 % 5%
3 57 % 58 % 1%
4 57 % 52 % 18 %
5 34 % 35 % 31 %
6 34 % 35 % 32 %
Tabulka 21.: Tabulka procentualnich podilt shlukt jednotlivych vah u complete
linkage.
Pocet shluki | Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 5 % 4 % 9 %
3 43 % 14 % 53 %
4 18 % 66 % 65 %
5 57 % 70 % 71 %
6 48 % 81 % 57 %

Tabulka 22.: Tabulka procentualnich podilt shluki jednotlivych vah u Wardovy
metody.

4.4.2. Metoda GUHA

Nastaveni metody GUHA u prvni tlohy bylo totozné jako u dat z roku 2011
s obory Aplikovana informatika a Informatika. Jako kvantifikator jsem nastavil
BASE s hodnotou 10 % a fundovanou implikaci s hodnotou 0,75. Takto zadana
uloha vygenerovala celkem 292 pravidel.

Vybér zajimavych pravidel:

1: ProcDrahaVaV(UrciteNe) >:< RozhodnutiAtraktivniObor(UrciteAno)

2: RozhodnutiAtraktivniObor(SpiseAno) >:<
RozhodnutiNenarocneStudium(SpiseNe)

. 3: RozhodnutiBezPrijimacek(SpiseNe) >:< RozhodnutiPrestizPrf(SpiseAno)
. 4: RozhodnutiExkurze(SpiseAno) >:< RozhodnutiPrestizPrf(SpiseAno)

. 5: RozhodnutiKamaradi(SpiseNe) >:< ProcLukrativniZamestnani(SpiseAno)
. 6: RozhodnutiKamaradi(UrciteNe) >:< ProcZajemObor(UrciteAno)

. 7: RozhodnutiPropagacniMaterialy (UrciteAno) >:<
drojeInternetPrf(UrciteAno)

. 8: ZdrojeFacebook(SpiseAno) >:< RozhodnutiVyzkum(SpiseAno)

¢.
¢.

N O¢ O O OC X

(@14

Druhé pravidlo mé z uvedenych pravidel nejvétsi podporu. Studenty, které
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ovlivnil atraktivni studijni obor, neovlivnila vize nenaro¢ného studia. U téchto
studentti tedy vitézi atraktivnost oboru nad nenaroénym studiem, coz je jisté
spravné. Ctvrté pravidlo ¥ika, Ze studenti, kteii se rozhodli dle exkurze na praco-
visti, se také rozhodli dle prestize PTF UP. Je mozné, zZe tito studenti po exkurzi
ziskali dojem o prestizi PTF UP. Paté a sesté pravidlo ukazuje, ze studenti, které
neovlivnilo rozhodnuti byt se svymi kamarady, se rozhodli studovat pro ziskani
lukrativniho zaméstnani a maji zajem o obor. Tito studenti zfejmé davaji pred-
nost budoucimu ziskani lukrativniho zaméstnani pred moznosti ztistat se svymi
kamarady. Posledni osmé pravidlo tika, ze studenty, ktefi se o moznosti studia
dozvédeéli z Facebooku ¢i jiné socialni sité, ovlivnilo rozhodnuti podilet se na Spic-
kovém vyzkumu. Je mozné, zZe tito studenti vidéli vysledky vyzkumi na PiF UP
na socialnich sitich a maji zadjem se na vyzkumu podilet.

A7 na sedmé pravidlo neni zadné pravidlo obsazeno ve vysledcich metody
GUHA v roce 2011 a slouc¢enych let 2010 a 2011. Tyto pravidla tak nedosahuji
minimalni hodnoty podpory a spolehlivosti v ostatnich datech. Nejsou tedy tak
vyznamna a miizeme je oznacit za zajimava pouze v aktudalnich datech.

Hodnoty podpory a spolehlivosti pravidel jsou uvedeny v tabulce 23. Nejmensi
podpora pravidel je 0,11, coz pfedstavuje 8 zaznamt. Naopak nejvétsi podpora
je 0,31, coz predstavuje 31 zaznam.

Cislo pravidla | Podpora | Spolehlivost
1 0,16 0,8
2 0,31 0,77
3 0,15 0,86
4 0,18 0,78
5 0,20 0,75
6 0,23 0,77
7 0,11 0,89
8 0,11 0,8

Tabulka 23.: Tabulka hodnot podpory a spolehlivosti.

V druhé tloze jsem do antecedentu zvolil pouze atributy studijni obor a typ
stfedni skoly. Délku antecedentu jsem neomezoval, jelikoz se mohly vytvaret
pouze pravidla s maximalni délkou dva. Sukcedent a kvantifikdtory jsem nechal
nastaveny stejné jako v predchozi tloze. Vysledkem tulohy je celkem 47 pravidel.
NizZe jsou uvedena zajimava pravidla:

¢. 9: StudijniObor(Aplikovana informatika) & TypStredni(ss) >:<
ProcLukrativniZamestnani(SpiseAno)
¢. 10: TypStredni(gymnazium) >:< ProcPrace(UrciteAno)
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¢. 11: TypStredni(gymnazium) >:< ProcZajemObor(UrciteAno)

Pravidlo ¢. 9 tiké, ze studenti z oboru Aplikovana informatika, ktefi prisli
ze stfedni skoly, se rozhodli studovat kviili lukrativnimu zaméstnani. Tito stu-
denti ze stfedni skoly ziejmé prichazeji studovat tento obor s vice aplikovanymi
predméty s vidinou budouciho lukrativniho zaméstnani. Dalsi dvé pravidla uva-
déji, ze studenti z gymnazii se rozhodli studovat kvili praci, pro kterou je obor
potfeba, a protoze maji zajem o obor, coz je jisté spravné.

Z4dné z uvedenych pravidel se nenachézi ve vysledcich dat z roku 2011 nebo
sloucenych let 2010 a 2011. Nalezena pravidla tak nemaji v ostatnich datech
dostatecnou hodnotu podpory a spolehlivosti a jsou platna pouze v aktualnich
datech.

7. celkového poctu 79 studentt prislo 15 studentti z gymnéazia, 35 studenti
ze sttedni priamyslové skoly a 28 studentii ze stiredni skoly.

Hodnoty podpory a spolehlivosti pravidel jsou uvedeny v tabulce 24.

Cislo pravidla | Podpora | Spolehlivost
24 0,13 0,83
25 0,16 0,86
26 0,16 0,86

Tabulka 24.: Tabulka hodnot podpory a spolehlivosti.

4.5. Rok 2010 a 2011 - Apl. informatika a Informatika

Data z obort Aplikovana informatika a Informatika z dotaznikt roku 2010
a 2011 obsahuji celkem 226 zaznam.

4.5.1. Hierarchické shlukovani

Na data jsem aplikoval ¢tyfi metody shlukovani. Stejné jako v predchozi tloze
shlukovani vytvorila metoda complete linkage viz 15. a Wardova metoda viz 16.
vhodné dendrogramy pro dalsi zkouméani. Ostatni dvé metody vytvofily dendro-
gramy obsahujici v kazdé hladiné dva shluky.

Hladinu se ¢tyrmi shluky jsem zvolil na metodé complete linkage. Prvni shluk
obsahuje 51 objektii, druhy 133 objekti, treti 37 objektii a ctvrty shluk 5 objekti.
Typicti zastupci shluki jsou uvedeni v tabulce 50.

Prvni shluk obsahuje vétsinu studentt, ktefi byli pfi rozhodovani ovlivnéni
osobnim kontaktem se zaméstnancem nebo studentem PiF UP, exkurzi na pra-
covisti, kamarady a moznosti ztistat v misté bydlisté.
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Cést studentt ve druhém shluku byla pii rozhodovani ovlivnéna nenaro¢nosti
studia. Znacné cast studentti se v tomto shluku nedozvédéla o moznosti studia
z internetovych stranek PiF UP a ze dne otevienych dveii. Cést studentt se viak
dozvédéla o studiu z Facebooku ¢i jiné socialni sité. Tento shluk také obsahuje
skupinu studentti, ktefi se rozhodli studovat pro budouci védeckou drahu.

V tretim shluku se nachazi studenti, ktefi pti rozhodovani byli prevazné ovliv-
néni moznosti podilet se na vyzkumu. O studiu se dozvédéli prevazné od spolu-
74kl a znamych, uciteld na SS, z veletrhu Gaudeamus a brozury PfF UP. Témér
polovina student se rozhodla studovat pro snadné ziskani VS diplomu.

Ctvrty shluk obsahuje studenty, ktefi byli pfi rozhodovani ovlivnéni snadnosti
prijeti na PiF UP. Nebyli naopak ovlivnéni moznosti podilet se na vyzkumu.

U Wardovy metody jsem zvolil hladinu se tfemi shluky. Prvni shluk obsahuje
124 objekti, druhy 52 objekti a treti shluk 50 objektt. Typicti zastupci shluki
jsou uvedeni v tabulce 51.

Prvni shluk obsahuje ¢ast studentt, ktetri byli pti rozhodovani ovlivnéni rodici,
propagac¢nimi materidly a nizkymi zivotnimi néklady v Olomouci. O moznosti
studia se dozveédeli prevazné od spoluzakii a znamych. Naopak se nedozvédéli
z brozury PiF UP.

Studenti ve druhém shluku byli pfi rozhodovani ovlivnéni propaga¢nimi ma-
terialy, exkurzi, moznosti ziistat v misté bydlisté, vyzkumem a nizkymi zivotnimi
naklady v Olomouci. O moznosti studia se dozvédéli prevazné od spoluzaki a zna-
mych a brozury PY¥F UP. Cést studentii se rozhodla studovat kviili snadnému VS
diplomu.

Ve tfetim shluku se nachazi studenti, ktefi nebyli ovlivnéni pii rozhodovani
uditeli na SS a osobnim kontaktem. Naopak byli ovlivnéni moznosti ziistat v misté
bydlisté. O moznosti studia se nedozvédéli od spoluzéki a znamych, uciteld na SS,
ze dne otevienych dveii, z veletrhu Gaudeamus a brozury PiF UP.

Na data se zménénymi vahami (vahy 0,25 a 0,75 a vahy 0,3 a 0,7) jsem opét
aplikoval hierarchické shlukovani. V tabulce 25. a 26. jsou uvedeny procentudalni
podily jednotlivych vah u metody complete linkage a Wardovy metody. Ptvodni
hodnoty vah (hodnoty 0,2 a 0,8) odpovédi jsou oznaceny #1, vahy s hodnotami
0,25 a 0,75 jsou oznaceny #2 a vahy s hodnotami 0,3 a 0,7 jsou oznaceny #3.

Procentualni podily jsou u metody complete linkage vétsinou mirné mensi
nez podily v datech jednotlivych let. U Wardovy metody jsou podily mezi vahami
#1 a #3 kromé pripadu dvou shluk mensi. Mezi ostatnimi vahami jsou podily
mirné vetsi.

4.5.2. Metoda GUHA

Nastaveni prvni tlohy je stejné jako prvni tllohy roku 2011. Jako kvantifikator
jsem nastavil BASE s absolutni hodnotou 10 (nejméné 10 zdznamii musi spliiovat
predpoklad i zavér) a fundovanou implikaci s hodnotou 0,75. Takto zadand tiloha
vygenerovala celkem 233 pravidel.
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Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 73 % 17 % 62 %
3 79 % 30 % 62 %
4 76 % 30 % 63 %
5 71 % 85 % 72 %
6 74 % 84 % 74 %

Tabulka 25.: Tabulka procentualnich podilt shlukt jednotlivych vah u complete
linkage.

Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 7% 87 % 83 %
3 54 % 88 % 57 %
4 34 % 58 % 48 %
5 79 % 77 % 50 %
6 71 % 79 % 50 %

Tabulka 26.: Tabulka procentualnich podilt shluki jednotlivych vah u Wardovy
metody.

Vybér zajimavych pravidel:

. 1: ProcDrahaVaV(UrciteAno) >:< ProcLukrativniZamestnani(UrciteAno)
. 2: ProcDrahaVaV (UrciteAno) >:< ProcPrace(UrciteAno)

. 3: RozhodnutiNizkeZivotniNaklady (UrciteAno) >:<
RozhodnutiAtraktivniObor(UrciteAno)

¢. 4: RozhodnutiOdstehovani(UrciteAno) >:< ProcPrace(UrciteAno)

¢. 5: RozhodnutiPropagacniMaterialy (UrciteAno) >:<
ZdrojeInternetPrf(UrciteAno)

¢. 6: RozhodnutiRodice(SpiseAno) >:<
RozhodnutiSpolupraceProjekty (UrciteNe)

. 7: ZdrojeBrozuraPrf(UrciteAno) >:< ProcLukrativniZamestnani(UrciteAno)
. 8: ZdrojeTelevizeNoviny(SpiseAno) >:< ZdrojeInternetPrf(SpiseAno)

. 9: ZdrojeUciteleSs(UrciteAno) >:< ProcPrace(UrciteAno)

Q¢ O O

O O O

Prvni a druhé pravidlo tiké, ze studenti, ktefi se rozhodli studovat pro védec-
kou drahu a pozdéjsi vyzkum v této oblasti, se rozhodli studovat také pro ziskani
lukrativniho zaméstnani a praci, pro niz je obor potfeba. U téchto pravidel zis-
kavam dojem, ze studenti pii nastupu na studium zatim netusi, jestli se chtéji
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pozdéji vydat na védeckou drahu nebo ziskat lukrativni praci v tomto oboru.
Ctvrté pravidlo uvadi, ze studenti, které ovlivnilo rozhodnuti moznost odstého-
vat se od rodicii, se rozhodli studovat kvili praci, pro niz je tento obor potfeba.
Tito studenti tak maji zdjem o pozdéjsi praci v oboru a nevahaji se proto od-
stéhovat od rodic¢i. Posledni pravidlo rika, Ze studenti, ktefi se dozvédéli o studiu
od ucitelli na stredni skole, se rozhodli studovat kv1li praci, pro niz je tento obor
potfeba. Je mozné, Ze tito studenti jsou motivovani uciteli stfednich skol, kteri
tvrdi, Ze po absolvovani tohoto oboru by méli mit vétsi pracovni uplatnéni.

Treti a paté pravidlo se také nachazi v datech z roku 2010. Tteti pravidlo tam
méa podporu 0,12 a spolehlivost 0,82; a tedy mirné vyssi nez v aktualnich datech.
Pété pravidlo tam ma podporu 0,11 a spolehlivost 0,89. Pravidla ¢. 1 (podpora
0,06 a spolehlivost 0,89), 3 (podpora 0,06 a spolehlivost 0,75), 5 (podpora 0,09
a spolehlivost 0,71) a 8 (podpora 0,06 a spolehlivost 0,8) jsou obsaZena ve vy-
sledcich roku 2011. Hodnoty podpory a spolehlivosti jsou u uvedenych pravidel
témeét stejné jako u zde nalezenych pravidel.

Hodnoty podpory a spolehlivosti pravidel jsou uvedeny v tabulce 27. Nejme-
nsi hodnota podpory uvedenych pravidel je 0,05, coz predstavuje 11 zaznamii.
Nejvétsi hodnota podpory je 0,11, coz je 24 zaznami.

Cislo pravidla | Podpora | Spolehlivost
1 0,06 0,86
2 0,05 0,79
3 0,08 0,78
4 0,06 0,75
5t 0,09 0,77
6 0,11 0,77
7 0,06 0,76
8 0,05 0,77
9 0,06 0,8

Tabulka 27.: Tabulka hodnot podpory a spolehlivosti.

V druhé tloze jsem do antecedentu zvolil pouze atributy studijni obor a typ
stredni Skoly. Délku antecedentu jsem neomezoval, jelikoz se mohly vytvaret
pouze pravidla s maximalni délkou dva. Sukcedent a kvantifikdtory jsem ponechal
nastaveny stejné€ jako v predchozi tloze. Vysledkem tulohy je celkem 53 pravidel.
Nize je uvedeno zajimavé pravidlo:
¢. 10: StudijniObor(Informatika) & TypStredni(gymnazium) >:< ProcZajemO-
bor(UrciteAno)
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Toto pravidlo se objevilo také ve vysledcich roku 2010 a i 2011. V roce 2010
mélo podporu 0,12 a spolehlivost 0,9. V roce 2011 mélo podporu 0,12 a spolehli-
vost 0,81. Pravidlo je tak ve vSech datech stabilni.

Z celkového poctu 226 studentii prislo 61 studentd z gymnazia, 92 studenti
ze sttedni priamyslové skoly a 68 studentii ze stredni skoly.

Hodnoty podpory a spolehlivosti pravidla jsou uvedeny v tabulce 28. Podpora
0,12 predstavuje 26 zaznami.

Cislo pravidla | Podpora | Spolehlivost
10 0,12 0,84

Tabulka 28.: Tabulka hodnot podpory a spolehlivosti.

4.6. Rok 2011 - vSechny obory

Data z roku 2011 obsahuji celkem 1124 zaznam.

4.6.1. Hierarchické shlukovani

Ze vstupni datové matice jsem na pocatku shlukovani odstranil Ffadky, kde
pocet neznamych hodnot odpovédi byl vétsi nez 16. Pii neodstranéni téchto radku
nebylo mozné vypocitat matici vzdalenosti pomoci funkce dist.

Na data jsem aplikoval ¢tyii metody shlukovani. Stejné jako v pfedchozi tloze
shlukovani vytvofila metoda complete linkage a Wardova metoda vhodné den-
drogramy pro dalsi zkouméni viz 17. resp. 18. Ostatni dvé metody vytvorily
dendrogramy obsahujici v kazdé hladiné dva shluky.

U metody complete linkage jsem zvolil hladinu se tfemi shluky. Prvni shluk
obsahuje 395 objekt1, druhy 594 objektt a tfeti shluk 108 objektt. Typicti za-
stupci shluki jsou uvedeni v tabulce 52.

Prvni shluk obsahuje studenty, které pii rozhodovani ovlivnily propagacni
materidly a moznost vyzkumu. O moznosti studia se dozvédéli od spoluzakt
a znamych.

Druhy shluk obsahuje studenty, které pii rozhodovani ovlivnil osobni kontakt
se zaméstnancem nebo studentem PrF UP, propagacni materialy, exkurze na pra-
covisti, moznost vyzkumu a nizké Zivotni ndklady v Olomouci. Cast student také
ovlivnila spoluprace na projektech. Polovinu studentt ovlivnili pfi rozhodovani
kamaradi. O moznosti studia se dozvédéli prevazné od spoluzakd a znamgych,
ze dne otevienych dvefi, veletrhu Gaudeamus. Céast studenti se o studiu do-
zvédéla z prezentaci na SS. TéméF polovina studentl se rozhodla studovat pro
pozdéjsi védeckou drahu.
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V tfetim shluku se nachazi studenti, které pii rozhodovani prevazné ovlivnila
snadnost pfijeti na PIF UP. O moznosti studia se nedozvédéli ze dne otevie-
nych dveti a brozury PTF UP. Polovina studenti se nerozhodla studovat kvili
lukrativnimu zaméstnani.

Pti Wardové metodé jsem zvolil hladinu se ¢tyfmi shluky. Prvni shluk obsahuje
378 objektd, druhy 94 objekt, tieti 200 objekti a c¢tvrty shluk 425 objekti.
Typicti zastupci shluki jsou uvedeni v tabulce 53.

V prvnim shluku se nachéazi studenti, které prevazné ovlivnily pfi rozhodovani
propagac¢ni materidly a snadnost pfijeti na PfF UP. O moznosti studia se do-
zvédéli od spoluzakii a znamych.

Druhy shluk obsahuje studenty, které neovlivnila moznost vyzkumu. O moz-
nosti studia se nedozvédéli od ucitelti na SS, ze dne otevienych dvefi a brozury
PiF UP.

Treti shluk obsahuje studenty, které pri rozhodovani neovlivnili ucitelé. Nao-
pak je ovlivnili kamaradi.

Ve c¢tvrtém shluku jsou studenti, které pfi rozhodovani prevazné ovlivnil
osobni kontakt se zaméstnancem nebo studentem PTF UP, propagac¢ni materialy,
exkurze na pracovisti, moznost vyzkumu a nizké zivotni néklady v Olomouci.
O moznosti studia se dozveédéli od spoluzakti a znamych, ze dne otevienych dveti
a veletrhu Gaudeamus. Cast studentti se dozvédéla o studiu z Facebooku ¢ jiné so-
cidlni sité a z prezentaci na SS. Vétsina studenti se rozhodla studovat pro pozdéjsi
védeckou drahu.

Na data se zménénymi vahami (vahy 0,25 a 0,75 a vahy 0,3 a 0,7) jsem opét
aplikoval hierarchické shlukovani. V tabulce 29. a 30. jsou uvedeny procentudlni
podily jednotlivych vah u metody complete linkage a Wardovy metody. Ptivodni
hodnoty vah (hodnoty 0,2 a 0,8) odpovédi jsou oznaceny #1, vahy s hodnotami
0,25 a 0,75 jsou oznaceny #2 a vahy s hodnotami 0,3 a 0,7 jsou oznaceny #3.

Pocet shluku | Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 18 % 83 % 87 %
3 75 % 50 % 84 %
4 84 % 51 % 86 %
) 7T % 72 % 85 %
6 83 % 73 % 92 %

Tabulka 29.: Tabulka procentualnich podilt shlukt jednotlivych vah u complete
linkage.

Procentualni podily jsou u obou metod vétSinou vyssi nez u dat z oboru
Aplikovana informatika a Informatika z roku 2010.
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Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 27 % 22 % 21 %
3 51 % 29 % 46 %
4 61 % 33 % 58 %
5 63 % 49 % 54 %
6 81 % 54 % 80 %

Tabulka 30.: Tabulka procentualnich podilt shluki jednotlivych vah u Wardovy
metody.

Data s obory

Ptedchozi data obsahovala pro shlukovani pouze vSechny otazky z dotazniki.
Pripravil jsem variantu, kdy jsem do dat pro shlukovéani ptidal i informaci o oboru
studenta. Data oborii jsem naskaloval tak, ze kazdy obor ma sviij sloupec. U ka-
zdého zaznamu (faddku) je hodnota 1 v tom sloupci, ktery odpovida oboru za-
znamu. V ostatnich sloupcich obort jsou hodnoty 0.

Na tato data jsem opét aplikoval ¢tyti metody shlukovani. Stejné jako v pred-
chozi 1loze shlukovani vytvorila metoda complete linkage viz 19. a Wardova
metoda viz 20. vhodné dendrogramy pro dalsi zkoumani. Ostatni dvé metody
vytvorily dendrogramy obsahujici v kazdé hladiné dva shluky.

Typicti zastupci jsou vybrani z datové matice, kde byly odstranény ty radky,
kde pocet neznamych hodnot odpoveédi byl vétsi nez 16. Pfi neodstranéni téchto
radkt se mezi typickymi zastupci objevovali zastupci s prili§ mnoha neznamymi
hodnotami.

U metody complete linkage jsem zvolil hladinu se tfemi shluky. Prvni shluk
obsahuje 593 objektii, druhy 510 objektt a tieti shluk 21 objektt. Typicti zastupci
shluki jsou uvedeni v tabulce 54.

V prvnim shluku se nachézi studenti, které pii rozhodovani pfevazné ovlivnila
snadnost piijeti na PTF UP a moznost vyzkumu. O moznosti studia se dozvédéli
z internetovych stranek PiF UP. V tomto shluku se nachazi 44 z celkem 56
studenti oboru Informatika. Z oboru Aplikovana informatika je v tomto shluku
67 z celkem 91 studentii.

Druhy shluk obsahuje studenty, které pti rozhodovani prevazné ovlivnil osobni
kontakt se zaméstnancem nebo studentem PTF UP a propagacni materialy.
O moznosti studia se dozvédéli od spoluzakil a znamych, uciteléi na SS, z interne-
tovych stranek PTF UP, ze dne otevienych dveri, veletrhu Gaudeamus a brozury
PiF UP. Céast studentt se také dozvédéla o studiu z prezentaci na SS. Studenti
se rozhodli studovat kvili budouci védecké draze.

Ve tretim shluku jsou studenti, které prevazné pti rozhodovani ovlivnila snad-
nost prijeti na PiF UP, moznost vyzkumu, nizké zZivotni naklady v Olomouci
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a vize nenarocného studia. O moznosti studia se dozvédéli od spoluzaki a zna-
mych a z Facebooku ¢i jiné socidlni sité. Studenti se rozhodli studovat kvili
budouci védecké draze. Vétsina se také rozhodla studovat pro vidinu snadného
ziskani VS diplomu.

U Wardovy metody jsem zvolil hladinu se ¢tyimi shluky. Prvni shluk obsahuje
342 objektd, druhy 399 objekti, treti 65 objekti a c¢tvrty shluk 318 objekti.
Typicti zastupci shluki jsou uvedeni v tabulce 55.

Prvni shluk obsahuje studenty, ktefi byli pti rozhodovani ovlivnéni propagac-
nimi materidly a moznosti podilet se na vyzkumu. O moznosti studia se dozvédéli
od spoluzakt a znamych. V tomto shluku se nachazi 50 z celkem 56 studenti
oboru Informatika.

V druhém shluku jsou studenti, ktefi byli pii rozhodovani ovlivnéni propa-
gacnimi materialy, exkurzi na pracovisti, moznosti podilet se na vyzkumu a niz-
kymi zivotnimi néklady v Olomouci. O moznosti studia se dozvédeéli od spoluzaki
a znamych, ucitelt na SS, ze dne otevienych dveii, veletrhu Gaudeamus a brozury
PiF UP. Cést studentii se dozvédéla o moznosti studia z televize a novin. Vétsina
studentti se rozhodla studovat pro budouci védeckou drahu.

Studenti tfetiho shluku nebyli pfi rozhodovani ovlivnéni svymi rodici, uciteli
na SS a propaga¢nimi materialy. Vice nez polovina studentti se nerozhodla podle
budouciho lukrativniho zaméstnani a praci, pro kterou je prislusny obor potfeba.

Ctvrty shluk obsahuje studenty, ktefi byli pfi rozhodovani ovlivnéni propaga-
¢nimi materialy, moznosti ziistat v misté bydlisté, snadnosti prijeti na PTF UP
a nizkymi zivotnimi nadklady v Olomouci. O moznosti studia se dozvédéli od spo-
luzakd a znamych. Z oboru Aplikovana informatika je v tomto shluku 69 z celkem
91 studentti.

Na data se zménénymi vahami (vahy 0,25 a 0,75 a vahy 0,3 a 0,7) jsem opét
aplikoval hierarchické shlukovani. V tabulce 31. a 32. jsou uvedeny procentualni
podily jednotlivych vah u metody complete linkage a Wardovy metody. Ptvodni
hodnoty vah (hodnoty 0,2 a 0,8) odpovédi jsou oznaceny #1, vahy s hodnotami
0,25 a 0,75 jsou oznaceny #2 a vahy s hodnotami 0,3 a 0,7 jsou oznaceny #3.

Pocet shluki | Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 64 % 23 % 65 %
3 71 % 32 % 76 %
4 72 % 30 % 76 %
5 82 % 53 % 78 %
6 T % 76 % 56 %

Tabulka 31.: Tabulka procentualnich podilt shlukt jednotlivych vah u complete
linkage.
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Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 22 % 20 % 20 %
3 31 % 30 % 27 %
4 46 % 49 % 27 %
5 69 % 78 % 30 %
6 67 % 72 % 34 %

Tabulka 32.: Tabulka procentualnich podilt shluki jednotlivych vah u Wardovy
metody.

Procentualni podily jsou u obou metod velice podobné shlukovani bez sloupcti
s obory. Podily mezi vahami #1 a #3 jsou vSak zde nizsi.

4.6.2. Metoda GUHA

Nastaveni prvni ulohy je totozné jako nastaveni tlohy roku 2011 s obory
Aplikovana informatika a Informatika. Jako kvantifikator jsem nastavil BASE
s absolutni hodnotou 10 a fundovanou implikaci s hodnotou 0,75. Takto zadana
uloha vygenerovala celkem 323 pravidel.

Vybér zajimavych pravidel:

. 1: ProcZajemObor(SpiseNe) >:< Kraj(Olomoucky)

. 2: ProcZajemObor(UrciteNe) >:< RozhodnutiRodice(UrciteNe)

. 3: RozhodnutiPropagacniMaterialy (UrciteAno) >:<
drojeInternetPrf(UrciteAno)

4: RozhodnutiUcitele(UrciteAno) >:< ProcZajemObor(UrciteAno)

5: StudijniObor(Bioanorganicka chemie) >:< ZdrojeInternetPrf(UrciteAno)
6: StudijniObor(Biologie - zemépis) >:< ProcDrahaVaV (SpiseNe)

7: ZdrojeSoutezeSoustredeni(UrciteAno) >:< ProcZajemObor(UrciteAno)
8: ZdrojeTelevizeNoviny(UrciteAno) >:< ZdrojelnternetPrf(UrciteAno)
9: Kraj(Zilinsky) >:< RozhodnutiAtraktivniObor(SpiseAno)
. 10: ProcSnadnyDiplom(UrciteAno) >:< Kraj(Olomoucky)
. 11: RozhodnutiSpolupraceProjekty(UrciteAno) >:<
ProcSnadnyDlplom(UrmteNe)
12: StudijniObor(Optometrie) >:< ProcPrace(UrciteAno)
13: ZdrojeFacebook(UrciteAno) >:< ZdrojelnternetPrf(UrciteAno)

14: ZdrojePrezentaceNaSs(UrciteAno) >:< ProcZajemObor(UrciteAno)

(O(Q(Q(Q(Q(Q(Q(NO(O(O(

Q( Q( Q(

Prvni pravidlo 1ika, Ze studenti, ktefi se nerozhodli studovat, protoze je obor
bavi a zajima, jsou z Olomouckého kraje. Toto pravidlo ma spolehlivost 0,86,
coz je 30 studenti z 35, ktefi splnuji pouze predpoklad. Tteti pravidlo dosahuje
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z uvedenych pravidel nejvyssi podpory. Vyplyva z néj, ze studenti, kteii byli
ovlivnéni pfi rozhodovani propagac¢nimi materialy, se dozveédéli o moznosti studia
z internetovych stranek PiF UP. Pravidlo ¢. 5 poukazuje na to, Ze studenti oboru
Bioanorganicka chemie se dozvédéli o studiu z internetovych stranek PYF UP. Da-
181 pravidlo 1ika, ze studenti oboru Biologie - zemépis se nerozhodovali podle bu-
douci drahy védeckého pracovnika. Pravidlo ¢. 9 ukazuje, Ze studenty z Zilinského
kraje na Slovensku ovlivnila atraktivnost oboru. Desaté pravidlo uvadi, ze stu-
denti, ktefi rozhodli studovat kviili snadné cesté ziskani VS diplomu, pochazi
z Olomouckého kraje. Stejné jako u prvniho pravidla je toto pravidlo zajimavé
a ziejmé chtéji tito studenti co nejrychleji ziskat VS diplom, aniz by projevili
o obor zajem. Pravidlo ¢. 12 tika, Ze studenti oboru Optometrie se rozhodli stu-
dovat kviili praci, pro niz je tento obor potieba.

Prvnich osm pravidel se nachazi také ve vysledcich z dat sloucenych let 2010
a 2011. Hodnoty podpory a spolehlivosti v téchto vysledcich jsou uvedeny v ta-
bulce 33. ve sloupci Podpora 2 a Spolehlivost 2. Pravidla ¢. 3, 4 a 8 se nachazeji
ve vysledcich z roku 2010. Pravidlo ¢. 3 zde ma podporu 0,10 a spolehlivost 0,77;
pravidlo ¢. 4 mé podporu 0,03 a spolehlivost 0,83 a pravidlo ¢. 8 ma podporu 0,02
a spolehlivost 0,85. Tyto tfi pravidla bych povazoval za stabilni, jelikoz se vysky-
tuji ve vSech vysledcich dat. VSechna tato spolecna pravidla maji velmi podobné
hodnoty podpory a spolehlivosti.

Hodnoty podpory a spolehlivosti pravidel jsou uvedeny v tabulce 33. Vsechna
pravidla kromé tietiho maji malou podporu, kterd odpovida desitkaim zaznami.

4.7. Rok 2010 - vSsechny obory

Data z roku 2010 obsahuji celkem 577 zaznamt ze vSech obort.

4.7.1. Hierarchické shlukovani

Ze vstupni datové matice jsem na pocatku shlukovani odstranil radky,
kde pocet neznamych hodnot odpovédi byl vétsi nez 16. Pfi neodstranéni téchto
radkt nebylo mozné vypocitat matici vzdalenosti.

Na data jsem opét aplikoval ¢tyfi metody shlukovani. Metody complete lin-
kage viz 21. a Wardova metoda viz 22. vytvorily vhodné dendrogramy pro dalsi
zkoumani. Ostatni dvé metody vytvorily dendrogramy obsahujici v kazdé hladiné
dva shluky.

U metody complete linkage jsem zvolil hladinu se ¢tyfmi shluky. Prvni shluk
obsahuje 201 objektt, druhy 333 objektt, treti shluk 20 objektt a ¢tvrty shluk
13 objektt. Typicti zastupci shlukii jsou uvedeni v tabulce 56.

V prvnim shluku jsou studenti, které pti rozhodovani ovlivnily propagacni ma-
terialy, exkurze na pracovisti PFF UP a moznost podilet se na vyzkumu. O moz-
nosti studia se dozvédéli predevsim od ucitel@ na SS.
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C. prav. | Podpora | Spolehlivost | Podp. 2 | Spolehl. 2
1 0,03 0,86 0,02 0,82
2 0,01 0,87 0,01 0,83
3 0,13 0,82 0,12 0,80
4 0,03 0,85 0,03 0,86
5 0,01 0,79 0,01 0,79
6 0,01 0,78 0,01 0,78
7 0,01 0,76 0,01 0,80
8 0,02 0,75 0,00 0,78
9 0,01 0,85 - -
10 0,01 0,85 - -
11 0,02 0,75 - -
12 0,02 0,76 - -
13 0,03 0,78 - -
14 0,03 0,75 - -

Tabulka 33.: Tabulka hodnot podpory a spolehlivosti.

Druhy shluk obsahuje studenty, které pti rozhodovani ovlivnily propagacni
materidly a moznost podilet se na vyzkumu. O moznosti studia se dozvédéli
predevsim od spoluzak a znamych. Naopak zde existuje skupina studentti, ktefi
se o studiu nedozvédéli z internetovych stranek PTF UP, ze dne otevienych dvefi,
veletrhu Gaudeamus a brozury PfF UP.

Treti shluk obsahuje studenty, které pii rozhodovani ovlivnil osobni kontakt
se zaméstnancem nebo studentem PTF UP, spolupriace na projektech PiF UP
béhem studia na SS, propagac¢ni materidly, moznost zfistat se svymi kamarady
a podilet se na vyzkumu. Cast studentl neovlivnila prestiz Pf¥F UP. O moznosti
studia se dozvédéli predevsim od spoluzakii a znamych, ucitelt na SS a prezentaci
na SS. Vétsina studentti se nedozvédéla o moznosti studia z veletrhu Gaudeamus.
Studenti se rozhodli studovat obor pro lukrativni zaméstnani a védeckou drahu.

Ve ¢tvrtém shluku se nachazi studenti, které pii rozhodovani neovlivnily pro-
pagacni materialy, exkurze na pracovisti PTF UP, moznost podilet se na vyzkumu.
Naopak studenty ovlivnila snadnost pfijeti na PTF UP a fakt, ze nebyli pfijati
na jinou VS. VétSina student se nedozvédéla o moznosti studia ze dne otevienych
dveri, veletrhu Gaudeamus a brozury PiF UP. Studenti se nerozhodli studovat
obor pro lukrativni zaméstnani a védeckou drahu.

Vhodné hladina u Wardovy metody tvorila ¢tyfmi shluky. Prvni shluk obsa-
huje 183 objekt, druhy 88 objektii, treti 143 objektt a ¢tvrty shluk 153 objektii.
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Typicti zastupci shlukit jsou uvedeni v tabulce 57.

Prvni shluk obsahuje studenty, ktefi byli pii rozhodovéani ovlivnéni propa-
gacnimi materidly, exkurzi a vyzkumem. Naopak nebyli ovlivnéni moznosti od-
stéhovat se od rodi¢i. O moznosti studia se dozvédéli predevsim od spoluzakt
a znamych, ucitel na SS, ze dne otevienych dveii, veletrhu Gaudeamus a brozury
PfF UP. Studenti se rozhodli studovat obor pro védeckou drahu.

Ve druhém shluku se nachézi studenti, které pti rozhodovani ovlivnila moznost
zustat v misté bydlisté, kamaradi a snadnost pfijeti na PiF UP. Naopak nebyli
ovlivnéni prestizi PTF UP. O moznosti studia se dozvédéli predevsim od spoluzaki
a znamych.

Treti shluk obsahuje studenty, ktefi byli pti rozhodovani ovlivnéni propagac-
nimi materialy, exkurzi, moznosti ziistat v misté bydlisté, kamarady, vyzkumem
a nizkymi zivotnimi naklady v Olomouci. O moznosti studia se dozveédéli pre-
devsim od spoluzdki a znamych, ze dne otevienych dveri a brozury PiF UP.
Studenti se rozhodli studovat obor pro védeckou drahu.

Ctvrty shluk neobsahuje v z4dné otazce vyraznéjsi prevahu odpovédi.

Na data se zménénymi vahami (vahy 0,25 a 0,75 a vahy 0,3 a 0,7) jsem opét
aplikoval hierarchické shlukovani. V tabulce 34. a 35. jsou uvedeny procentudalni
podily jednotlivych vah u metody complete linkage a Wardovy metody. Ptvodni
hodnoty vah (hodnoty 0,2 a 0,8) odpovédi jsou oznaceny #1, vahy s hodnotami
0,25 a 0,75 jsou oznaceny #2 a vahy s hodnotami 0,3 a 0,7 jsou oznaceny #3.

Pocet shluku | Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 56 % 59 % 5%
3 62 % 70 % 23 %
4 56 % 39 % 60 %
) 56 % 64 % 69 %
6 54 % 73 % 80 %

Tabulka 34.: Tabulka procentualnich podilt shlukt jednotlivych vah u complete
linkage.

Procentualni podily jsou u obou metod mirné mensi nez v ptipadé shlukovani
z roku 2011. Jsou vSak zde i vyjimky, kdy jsou podily vétsi.

Data s obory

Stejné jako na datech z roku 2011 jsem pripravil variantu, kdy jsem do dat
pro shlukovani pridal skalovanim i informaci o oboru studenta.

Na tato data jsem opét aplikoval ¢tyfi metody shlukovani. Stejné jako v pred-
chozi 1loze shlukovani vytvorila metoda complete linkage viz 23. a Wardova
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Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 76 % 17 % 79 %
3 66 % 24 % 68 %
4 55 % 30 % 53 %
5 59 % 52 % 55 %
6 74 % 77 % 59 %

Tabulka 35.: Tabulka procentualnich podilt shluki jednotlivych vah u Wardovy
metody.

metoda viz 24. vhodné dendrogramy pro dalsi zkoumani. Ostatni dvé metody
vytvorily dendrogramy obsahujici v kazdé hladiné dva shluky.

Typicti zastupci jsou vybrani z datové matice, kde byly odstranény ty radky,
kde pocet neznamych hodnot odpovédi byl vétsi nez 16. Pti neodstranéni téchto
radkt se mezi typickymi zastupci objevovali zastupci s prili§ mnoha neznamymi
hodnotami.

U metody complete linkage jsem zvolil hladinu se ¢tyfmi shluky. Prvni shluk
obsahuje 312 objektt, druhy 210 objekti, tfeti shluk 38 objektt a ¢tvrty shluk
17 objektt. Typicti zastupci shlukii jsou uvedeni v tabulce 58.

Prvni shluk obsahuje studenty, které pii rozhodovéani ovlivnily propagacni
materidly, exkurze na pracovisti PTF UP, moznost podilet se na vyzkumu, nizké
zivotni naklady v Olomouci a prestiz PFF UP. O moznosti studia se dozvédéli pre-
devsim od spoluzakii a znamych, ucitel na SS, ze dne otevienych dveii, veletrhu
Gaudeamus a brozury PiF UP.

Studenty ve druhém shluku ovlivnila pfi rozhodovani moznost podilet
se na vyzkumu a prestiz PTF UP. O moznosti studia se dozvédéli predevsim
od spoluzékit a znamych. Cast studentfi se o moznosti studia nedozvédéla z in-
ternetovych stranek PTF UP.

Tteti shluk obsahuje studenty, které pti rozhodovani ovlivnila exkurze na pra-
covisti PTF UP, moznost ztstat v misté bydlisté, podilet se na vyzkumu, nizké
zivotni naklady v Olomouci a prestiz PTF UP. O moznosti studia se dozvédéli pre-
devsim od ucitelt na SS, ze dne otevienych dveii, veletrhu Gaudeamus a brozury
PiF UP.

Ve ¢tvrtém shluku se nachazi studenti, ktefi byli ovlivnéni pifi rozhodovani
snadnosti pfijeti na PfF UP. Naopak nebyli ovlivnéni atraktivnosti oboru. Stu-
denti se nerozhodli studovat obor pro lukrativni zaméstnani a védeckou drahu.

U Wardovy metody jsem zvolil hladinu s péti shluky. Prvni shluk obsahuje
137 objektti, druhy 88 objektt, treti 160 objektl, ¢tvrty shluk 37 objektt a paty
shluk 155 objektt. Typicti zastupci shlukt jsou uvedeni v tabulce 59.

Prvni shluk obsahuje studenty, které pii rozhodovani ovlivnily propagac¢ni ma-
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terialy a moznosti podilet se na vyzkumu. O moznosti studia se dozvédéli ze dne
otevienych dveri, veletrhu Gaudeamus a brozury PfF UP. Studenti se rozhodli
studovat obor pro védeckou drahu.

Studenty ve druhém shluku ovlivnily pfi rozhodovani propaga¢ni materiély,
exkurze na pracovisti PfF UP, moznost podilet se na vyzkumu a nizké zivotni
naklady v Olomouci. O moznosti studia se dozvédéli predevsim od spoluzakut
a znamych, uéiteli na SS, ze dne otevienych dveii, veletrhu Gaudeamus a brozury
PfF UP. Studenti se rozhodli studovat obor pro védeckou drahu.

Treti shluk obsahuje studenty, které pti rozhodovani ovlivnila snadnost ptijeti
na PiF UP. O mozZnosti studia se dozvédéli predevsim od spoluzakii a znamych.

Ve c¢tvrtém shluku se nachézi studenti, ktefi byli ovlivnéni pfi rozhodovani
propagacnimi materialy, exkurzi na pracovisti PTF UP, kamarady a moznosti po-
dilet se na vyzkumu. O moznosti studia se dozvédéli predevsim od spoluzaki
a znamych, uciteld na SS, ze dne otevienych dvefi a veletrhu Gaudeamus. Stu-
denti se rozhodli studovat obor pro védeckou drahu. Tento shluk tvoii az na jeden
objekt studenti z oboru Regionalni geografie.

V patém shluku jsou studenti, ktetfi byli pii rozhodovani ovlivnéni propaga-
¢nimi materidly, moznosti zistat v misté bydlisté, snadnosti pfijeti na PiF UP
a nizkymi zivotnimi naklady v Olomouci. O moznosti studia se dozvédeéli prede-
v§im od spoluzakt a znamych, ze dne otevienych dveii a brozury PrF UP.

Na data se zménénymi vahami (vahy 0,25 a 0,75 a vahy 0,3 a 0,7) jsem opét
aplikoval hierarchické shlukovani. V tabulce 36. a 37. jsou uvedeny procentualni
podily jednotlivych vah u metody complete linkage a Wardovy metody. Ptvodni
hodnoty vah (hodnoty 0,2 a 0,8) odpovédi jsou oznaceny #1, vahy s hodnotami
0,25 a 0,75 jsou oznaceny #2 a vahy s hodnotami 0,3 a 0,7 jsou oznaceny #3.

Pocet shluki | Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 29 % 35 % 55 %
3 38 % 50 % 65 %
4 36 % 37 % 38 %
5 39 % 40 % 40 %
6 T % 7T % 52 %

Tabulka 36.: Tabulka procentualnich podilt shluki jednotlivych vah u complete
linkage.

Procentualni podily jsou metody complete linkage az na par vyjimek mirné
mensi nez v pripadé shlukovani bez sloupcti oborid. U Wardovy metody jsou
podily mirné vetsi.
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Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 33 % 46 % 27 %
3 25 % 34 % 31 %
4 69 % 66 % 60 %
5 73 % 85 % 31 %
6 76 % 71 % 72 %

Tabulka 37.: Tabulka procentualnich podilt shluki jednotlivych vah u Wardovy
metody.

4.7.2. Metoda GUHA

Nastaveni této prvni tlohy je opét stejné nastaveni prvni tlohy v roce 2011.
Kvantifikator jsem nastavil BASE s absolutni hodnotou 10 a fundovanou impli-
kaci s hodnotou 0,75. Takto zadana tloha vygenerovala celkem 275 pravidel.

Vybér zajimavych pravidel:

¢. 1: RozhodnutiPropagacniMaterialy (UrciteAno) >:<
ZdrojeInternetPrf(UrciteAno)

. 2: RozhodnutiUcitele(UrciteAno) >:< ProcZajemObor(UrciteAno)

. 3: ZdrojeTelevizeNoviny(UrciteAno) >:< ZdrojelnternetPrf(UrciteAno)
. 4: RozhodnutiExkurze(UrciteAno) >:<
drojeDenOtevrenychDveri(UrciteAno)

. 5: RozhodnutiSpolupraceProjekty (UrciteAno) >:< Kraj(Olomoucky)

. 6: StudijniObor(Aplikovana chemie) >:< ZdrojelnternetPrf(UrciteAno)
. 7: StudijniObor(Optometrie) >:< RozhodnutiAtraktivniObor(UrciteAno)
. 8: StudijniObor(Optometrie) >:< RozhodnutiPrestizPrf(SpiseAno)

. 9: Kraj(Vysocina) >:< RozhodnutiPrestizPrf(SpiseAno)

Q¢ O X

N

Q< O< O O X

Prvni pravidlo se nachézi i v datech roku 2011, ale s vétsi podporou. Tato vetsi
podpora v roce 2011 by mohla znamenat vzristajici tendenci hledani vhodnych
obortl na Internetu. Druhé pravidlo se taktéz nachézi i v datech roku 2011. TTeti
pravidlo se také nachéazi v datech roku 2011 s mirné mensi podporou. Pravidlo
¢. 4 1ika, ze pokud studenty ovlivnila exkurze nebo akce pordadand PTF UP, do-
zvédéli se o moznosti studia ze dne otevienych dvefi. Je mozné, ze tito studenti
po absolvovani exkurze navstivili také den otevienych dveri, aby o studiu zjistili
vice informaci. Paté pravidlo ukazuje, ze studenti, ktefi byli ovlivnéni spolupraci
na projektech na stredni skole, jsou z Olomouckého kraje.

Prvni tii pravidla jsou také obsazeny ve vysledcich dat z roku 2011 a slou-
¢enych let 2010 a 2011. Hodnoty podpory a spolehlivosti téchto pravidel jsou
uvedeny v tabulce 38. Ve sloupci Podpora 2 a Spolehlivost 2 jsou uvedeny hod-
noty pro data z roku 2011. Ve sloupci Podpora 3 a Spolehlivost 3 jsou uvedeny
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hodnoty pro data z roku 2010 a 2011. Jak je z tabulky vidét, hodnoty podpory
a spolehlivosti jsou velmi podobné, a tak tyto pravidla povazuji za velmi stabilni.

Hodnoty podpory a spolehlivosti pravidel jsou uvedeny v tabulce 38. VSechna
uvedend pravidla maji malou hodnotu podpory.

C. prav. | Podp. | Spolehl. | Podp. 2 | Spolehl. 2 | Podp. 3 | Spolehl. 3
1 0,1 0,77 0,13 0,82 0,12 0,8
2 0,3 0,83 0,03 0,85 0,03 0,85
3 0,2 0,85 0,02 0,75 0,02 0,78
4 0,09 0,75 - - - -
5 0,02 0,79 - - - -
6 0,02 0,75 - - - -
7 0,02 0,83 - - - -
8 0,02 0,77 - - - -
9 0,02 0,92 - - - -

Tabulka 38.: Tabulka hodnot podpory a spolehlivosti.

4.8. Rok 2010 a 2011 - vSechny obory

Data z roku 2010 a 2011 obsahuji celkem 1701 zaznamu ze vsech obort.

4.8.1. Hierarchické shlukovani

Ze vstupni datové matice jsem opét na pocatku shlukovani odstranil radky,
kde pocet neznamych hodnot odpovédi byl vétsi nez 16. Pfi neodstranéni téchto
radkt nebylo mozné vypocitat matici vzdalenosti.

Na data jsem opét aplikoval ¢tyfi metody shlukovani. Metody complete lin-
kage a Wardova metoda vytvorily vhodné dendrogramy pro dalsi zkouméni viz 25.
resp. 26.. Ostatni dvé metody vytvorily dendrogramy obsahujici v kazdé hladiné
dva shluky.

U metody complete linkage jsem zvolil hladinu se ¢tyfmi shluky. Prvni shluk
obsahuje 883 objektti, druhy 406 objektt, tfeti shluk 324 objektd a ctvrty shluk
51 objekti. Typicti zastupci shlukid jsou uvedeni v tabulce 60.

Prvni shluk obsahuje studenty, které pti rozhodovani ovlivnily propagac¢ni ma-
terialy, exkurze na pracovisti PfF UP a moznost podilet se na vyzkumu. O moz-
nosti studia se studenti dozvédéli od ucitelft na SS, ze dne otevienych dveii a ve-
letrhu Gaudeamus. Vice nez polovina studentt se rozhodla studovat pro pozdéjsi
védeckou drahu.
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Témér polovinu studentti ve druhém shluku ovlivnila pfi rozhodovéani snadnost
prijeti na PTF UP. O moznosti studia se studenti nedozvédéli ze dne otevienych
dveri, veletrhu Gaudeamus a brozury PrF UP.

Ve tretim shluku se nachézi studenti, kteii byli pifi rozhodovani ovlivnéni
propaga¢nimi materialy, moznosti podilet se na vyzkumu a nizkymi Zivotnimi
naklady v Olomouci. O moznosti studia se studenti dozvédéli z veletrhu Gaude-
amus.

Ctvrty shluk obsahuje téméf polovinu studenttl, které p¥i rozhodovani ovliv-
nili rodic¢e a dale ucitelé na SS, osobni kontakt se zaméstnancem nebo studentem
PiF UP, propagacni materialy, exkurze na pracovisti PfF UP, kamaradi, snad-
nost prijeti na PTF UP, moznost podilet se na vyzkumu, nizké zivotni naklady
v Olomouci a vize nenaro¢ného studia. O moznosti studia se studenti dozveédéli
od ucitelt na SS, ze dne otevienych dveii a veletrhu Gaudeamus. Vice nez polo-
vina studenti se rozhodla studovat pro pozdéjsi védeckou drahu a vizi snadného
ziskani VS diplomu.

Vétsina studenti ve vSech shlucich se o moznosti studia dozvédéla od spolu-
zakl a znamych.

U Wardovy metody jsem zvolil hladinu se Sesti shluky. Prvni shluk obsahuje
369 objekti, druhy 247 objekti, treti 256 objektt, ctvrty shluk 382 objekt, paty
shluk 187 objektti a Sesty shluk 223 objektt. Typicti zastupci shluki jsou uvedeni
v tabulce 61.

V prvnim shluku jsou studenti, ktefi byli v rozhodovani ovlivnéni exkurzi
na pracovisti PTF UP a moznosti podilet se na vyzkumu. O moznosti studia
se studenti dozvédeéli ze dne otevienych dveri, veletrhu Gaudeamus a brozury
PfF UP. Vice nez polovina studentii se rozhodla studovat pro pozdéjsi védeckou
drahu.

Druhy shluk obsahuje studenty, které v rozhodovani ovlivnil osobni kontakt
se zaméstnancem nebo studentem PTF UP, moznost ztistat v misté bydlisté, ka-
maradi, snadnost pfijeti na PTF UP a nizké zivotni ndklady v Olomouci. O moz-
nosti studia se studenti dozvédéli z brozury PTF UP.

V tfetim shluku se nachazi studenti, kteti byli v rozhodovani ovlivnéni exkurzi
na pracovisti PTF UP, moznosti zistat v misté bydlisté a podilet se na vyzkumu.
O moznosti studia se studenti dozvédeli ze dne otevienych dvefi, brozury PiF
UP. Naopak se vétsina nedozvédéla o moznosti studia z veletrhu Gaudeamus.

Ctvrty shluk obsahuje studenty, kteii byli ovlivnéni v rozhodovani moznosti
podilet se na vyzkumu.

Paty shluk obsahuje studenty, ktefi byli v rozhodovani ovlivnéni exkurzi
na pracovisti PfF UP, moznosti ztstat v misté bydlisté, kamarady, snadnosti
prijeti na PTF UP, moznosti podilet se na vyzkumu a nizkymi zivotnimi naklady
v Olomouci. O moznosti studia se studenti dozvédéli od uéitelt na SS, ze dne
otevienych dveri, veletrhu Gaudeamus a brozury PfF UP. Vice nez polovina stu-
dentti se rozhodla studovat pro pozdéjsi védeckou drahu.

V Sestém shluku se nachéazi studenti, ktefi nebyli v rozhodovani vétsinou ovliv-
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néni propaga¢nimi materialy. Cést studentfi také nebyla ovlivnéna atraktivnosti
prislusného oboru. Naopak byli ovlivnéni snadnosti piijeti na PTF UP.

Vétsina studenttt ve vSech shlucich kromé prvniho se o moznosti studia do-
zvédéla od spoluzakil a znamych.

Na data se zménénymi vahami (vahy 0,25 a 0,75 a vahy 0,3 a 0,7) jsem opét
aplikoval hierarchické shlukovani. V tabulce 39. a 40. jsou uvedeny procentualni
podily jednotlivych vah u metody complete linkage a Wardovy metody. Ptvodni
hodnoty vah (hodnoty 0,2 a 0,8) odpovédi jsou oznaceny #1, vahy s hodnotami
0,25 a 0,75 jsou oznaceny #2 a vahy s hodnotami 0,3 a 0,7 jsou oznaceny #3.

Pocet shluku | Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 22 % 62 % 68 %
3 27 % 64 % 68 %
4 42 % 71 % 68 %
5) 74 % 7T % 80 %
6 75 % 78 % 87 %

Tabulka 39.: Tabulka procentualnich podilt shlukti jednotlivych vah u complete
linkage.

Pocet shluki | Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 10 % 17 % 15 %
3 26 % 37 % 28 %
4 38 % 60 % 54 %
5 54 % 75 % 72 %
6 72 % 75 % 76 %

Tabulka 40.: Tabulka procentualnich podilt shluki jednotlivych vah u Wardovy
metody.

Procentualni podily jsou u obou metod na pfiblizné stejné tirovni jako u shlu-
kovani na jednotlivych letech.

Data s obory

Stejné jako na datech z roku 2011 jsem pripravil variantu, kdy jsem do dat
pro shlukovani pridal skalovanim i informaci o oboru studenta.

Na tato data jsem opét aplikoval ¢tyfi metody shlukovani. Stejné jako v pred-
chozi dloze shlukovani vytvofila metoda complete linkage viz 27. a Wardova
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metoda viz 28. vhodné dendrogramy pro dalsi zkoumani. Ostatni dvé metody
vytvorily dendrogramy obsahujici v kazdé hladiné dva shluky.

Typicti zastupci jsou vybrani z datové matice, kde byly odstranény ty radky,
kde pocet neznamych hodnot odpoveédi byl vétsi nez 16. Pfi neodstranéni téchto
radkt se mezi typickymi zastupci objevovali zastupci s prilis mnoha neznamymi
hodnotami.

U metody complete linkage jsem zvolil hladinu se ¢tyfmi shluky. Prvni shluk
obsahuje 226 objektt, druhy 762 objektt, tfeti shluk 656 objektd a ctvrty shluk
57 objekti. Typicti zastupci shlukid jsou uvedeni v tabulce 62.

V prvnim shluku se nachézi studenti, kteri byli v rozhodovani ovlivnéni moz-
nosti zistat v misté bydlisté, kamarady, snadnosti prijeti na PTF UP a nizkymi
zivotnimi néklady v Olomouci. O moznosti studia se dozvédeéli ze dne otevienych
dveti a brozury PiF UP. Studenti se také rozhodli studovat pro pozdé;jsi védeckou
drahu.

Druhy shluk obsahuje studenty, které v rozhodovani ovlivnily propagac¢ni ma-
terialy, moznost vyzkumu a nizké zivotni ndklady v Olomouci. O moznosti studia
se dozvédéli ze dne otevienych dveri, veletrhu Gaudeamus a brozury PrF UP.

Ve tfetim shluku se nachazi skupina studentii, ktefi se o moznosti studia
nedozvédéli z internetovych stranek PTF UP.

Ctvrty shluk obsahuje studenty, které v rozhodovani ovlivnili ucitelé na SS,
osobni kontakt se zaméstnancem nebo studentem PiF UP, propagacni materialy,
exkurze na pracovisti PTF UP, kamaradi, snadnost pfijeti na PiF UP, moznost
vyzkumu, nizké zivotni ndklady v Olomouci a vize nenaro¢ného studia. O moz-
nosti studia se dozvédéli od uditelfi na SS, ze dne otevienych dveii, brozury PiF
UP a z Facebooku ¢i jiné socialni sité. Studenti se rozhodli studovat pro pozdéjsi
védeckou drahu.

Vétsina studenti ve vSech shlucich se o moznosti studia dozvédéla od spolu-
zaki a znamych.

U Wardovy metody jsem zvolil hladinu se Sesti shluky. Prvni shluk obsahuje
607 objekti, druhy 330 objekti, treti 318 objektt, c¢tvrty shluk 231 objekt, paty
shluk 107 objektti a Sesty shluk 108 objektt. Typicti zastupci shluki jsou uvedeni
v tabulce 63.

Prvni shluk obsahuje studenty, kteri byli pfi rozhodovani ovlivnéni exkurzi
na pracovisti PTF UP a moznosti vyzkumu. O moznosti studia se dozveéde€li ze dne
otevienych dveri, veletrhu Gaudeamus a brozury PiF UP. Studenti se rozhodli
studovat pro pozdéjsi védeckou drahu.

Ve druhém shluku se nachazi studenti, které pii rozhodovani ovlivnila moznost
ziistat v misté bydlisté, kamaradi, snadnost pfijeti na PTF UP, moznost vyzkumu
a nizké zivotni naklady v Olomouci. V tomto shluku se nachazi 78 studentt oboru
Informatika z celkového poctu 97 studenti.

Studenti ve tfetim shluku byli ovlivnéni pfi rozhodovani snadnosti prijeti
na PiF UP.

Ctvrty shluk obsahuje studenty, kteii byli pii rozhodovani ovlivnéni exkurzi
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na pracovisti PfF UP, snadnosti pfijeti na PTF UP, moznosti vyzkumu a nizkjmi
zivotnimi naklady v Olomouci. O moznosti studia se studenti dozvédéli od uciteli
na SS, ze dne otevienych dvefi a brozury PiF UP.

V patém shluku se nachézi studenti, které pfi rozhodovani ovlivnila moznost
zustat v misté bydlisté, kamaradi, snadnost ptijeti na PYF UP, moznost vyzkumu
a nizké zivotni néklady v Olomouci. V tomto shluku se nachazi celkem 101 stu-
denti z oboru Aplikovana informatika z celkového poctu 124 studenti.

Studenti v Sestém shluku se o moznosti studia dozvédéli od uciteld na SS,
ze dne otevienych dvefi a brozury PTF UP. Tento shluk tvoti 106 studentt z oboru
Regionalni geografie.

Vétsina studentt ve vSech shlucich kromé tretiho byla pii rozhodovani ovliv-
néna propagacnimi materidly. Vétsina studentt ve vSech shlucich se o moznosti
studia dozvédéla od spoluzakt a znamych.

Na data se zménénymi vahami (vahy 0,25 a 0,75 a vahy 0,3 a 0,7) jsem opét
aplikoval hierarchické shlukovani. V tabulce 41. a 42. jsou uvedeny procentudlni
podily jednotlivych vah u metody complete linkage a Wardovy metody. Ptivodni
hodnoty vah (hodnoty 0,2 a 0,8) odpovédi jsou oznaceny #1, vahy s hodnotami
0,25 a 0,75 jsou oznaceny #2 a vahy s hodnotami 0,3 a 0,7 jsou oznaceny #3.

Pocet shluku || Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 31 % 29 % 45 %
3 58 % 38 % 58 %
4 76 % 78 % 80 %
5 81 % 80 % 84 %
6 90 % 74 % 86 %

Tabulka 41.: Tabulka procentualnich podilt shlukt jednotlivych vah u complete
linkage.

Pocet shluki | Podil #1 a #2 | Podil #1 a #3 | Podil #2 a #3
2 16 % 35 % 38 %
3 46 % 51 % 22 %
4 47 % 51 % 22 %
5 58 % 56 % 22 %
6 66 % 51 % 56 %

Tabulka 42.: Tabulka procentualnich podilt shluki jednotlivych vah u Wardovy
metody.
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Procentualni podily jsou u obou metod priblizné stejné popi. nizsi nez u shlu-
kovani bez zahrnutych obort.

4.8.2. Metoda GUHA

Nastaveni prvni tlohy je totozné jako nastaveni predchozich prvnich tloh.
Jako kvantifikator jsem nastavil BASE s absolutni hodnotou 10 a fundovanou
implikaci s hodnotou 0,75. Takto zadana tiloha vygenerovala celkem 308 pravidel.

Vybér zajimavych pravidel:

. 1: ProcZajemObor(SpiseNe) >:< Kraj(Olomoucky)

. 2: ProcZajemObor(UrciteNe) >:< RozhodnutiRodice(UrciteNe)

. 3: RozhodnutiPropagacniMaterialy (UrciteAno) >:<
ZdrojelnternetPrf(UrciteAno)

. 4: RozhodnutiUcitele(UrciteAno) >:< ProcZajemObor(UrciteAno)

. b: ZdrojeTelevizeNoviny(UrciteAno) >:< ZdrojelnternetPrf(UrciteAno)

. 6: StudijniObor(Bioanorganickd chemie) >:< ZdrojelnternetPrf(UrciteAno)
. 7: StudijniObor(Biologie - zemépis) >:< ProcDrahaVaV (SpiseNe)

. 8: StudijniObor(Ekochemie) >:< ZdrojeFacebook(UrciteNe)

. 9: StudijniObor(Optika a optoelektronika) >:<
RozhodnutiNenarocneStudium(UrciteNe)

¢. 10: ZdrojeSoutezeSoustredeni(UrciteAno) >:< ProcZajemObor(UrciteAno)

Q¢ O O
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Vétsina z uvedenych pravidel se nachazi v jiz uvedenych vysledcich jednotli-
vych let. Pravidlo ¢. 8 tika, ze studenti oboru Ekochemie se o moznosti studia
nedozvédéli na Facebooku ¢i jiné socialni siti. V budoucnu by tak bylo vhodné
cilit na tyto studenty reklamnimi kampanémi na socidlnich sitich. Devaté pravi-
dlo ukazuje, Ze studenti oboru Optika a optoelektronika si uvédomuji, ze studium
jejich oboru bude naroc¢né.

Pravidla ¢. 3, 4 a 5 se nachazi také ve vysledcich dat z roku 2010. Dale vSechna
pravidla kromé ¢. 8 a 9 jsou obsazena ve vysledcich dat z roku 2011. Hodnoty
podpory a spolehlivosti téchto pravidel jsou uvedeny v tabulce 43. Ve sloupci Pod-
pora 2 a Spolehlivost 2 jsou uvedeny hodnoty pro data z roku 2010. Ve sloupci
Podpora 3 a Spolehlivost 3 jsou uvedeny hodnoty pro data z roku 2011. Jak je
z tabulky patrné, hodnoty podpory a spolehlivosti jsou velmi podobné u téchto
spolecnych pravidel. Pravidlo ¢. 8 uvadi, Ze studenti oboru Ekochemie se nedo-
zvédéli o moznosti studia z Facebooku nebo jiné socialni sité. Tento obor by tak
mohl zverejnovat reklamu na socialnich sitich, aby se studenti o moznosti studia
na tomto oboru dozveédéli.

Hodnoty podpory a spolehlivosti pravidel jsou uvedeny v tabulce 43. VSechna
uvedend pravidla kromé tretiho dosahuji malé podpory, ktera odpovida desitkam
zaznamu.
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C. prav. | Podp. | Spolehl. | Podp. 2 | Spolehl. 2 | Podp. 3 | Spolehl. 3
1 0,02 0,82 - - 0,03 0,86
2 0,01 0,83 - - 0,01 0,87
3 0,12 0,8 0,1 0,77 0,13 0,82
4 0,03 0,85 0,03 0,83 0,03 0,85
5 0,02 0,78 0,02 0,85 0,02 0,75
6 0,01 0,79 - - 0,01 0,79
7 0,01 0,78 - - 0,01 0,78
8 0,01 0,92 - - - -
9 0,01 0,77 - - - -
10 0,01 0,8 - - 0,01 0,76

Tabulka 43.: Tabulka hodnot podpory a spolehlivosti.

4.9. Vyhodnoceni vysledku

Pti srovnani vysledkt shlukovani mezi daty obort Aplikovana informatika
a Informatika mezi lety 2010 a 2011 vykazuji shluky u metody complete linkage
jistou miru podobnosti. Pocet shluki je stejny, a tak 1ze jednotlivé shluky jedno-
duse porovnat. U Wardovy metody je pocet shlukt v roce 2011 o jeden mensi nez
v roce 2010 a na prvni pohled nejsou ve shlucich vidét stejné vlastnosti. Vysledné
shluky u sloucenych dat z let 2010 a 2011 nevykazuji u zadné z pouzitych metod
jednoznacné souvisejici rysy pri srovnani se shluky z jednotlivych let 2010 a 2011.

Srovnani vysledkt shlukovani na datech vSech obort mezi jednotlivymi lety
2010 a 2011 neprokazuje vysokou miru podobnosti shlukt u zadné z provedenych
metod. U dat s obory je situace u metody complete linkage totozna. U Wardovy
metody je druhy shluk dle charakteristiky totozny mezi daty s obory. Shluk ob-
sahuje v pripadé roku 2010 celkem 88 objektt a v roce 2011 celkem 399 objektii.

Mezi daty z roku 2011 a slouc¢enymi daty roku 2010 a 2011 jsou u metody
complete linkage znatelné spolecné vlastnosti mezi druhym a tfetim shlukem
a dale mezi tretim a druhym shlukem. U Wardovy metody nejsou spole¢né znaky
shlukt viditelné.

U metody complete linkage a Wardovy metody mezi daty z roku 2010 a slou-
¢enymi daty z roku 2010 a 2011 jsou podobné pouze prvni shluky. Ostatni shluky
maji mezi sebou rizné vlastnosti.

Srovnani jednotlivych nalezenych pravidel z metody GUHA je uvedeno pod
jednotlivymi vysledky metody v textu. V tomto srovnani lze vidét rozdily mezi
hodnotami podpory a spolehlivosti na jednotlivych datech. Data z roku 2011
obsahuji téméf dvakrat vice dat (pocet objektt) z dotazniki nez z roku 2010.
Diky tomuto faktu maji vysledky z roku 2011 a vysledky ze slouc¢enych dat 2010
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a 2011 vétsi pocet spolecnych pravidel.

4.9.1. Interpretace pro zakaznika

Interpretace vysledkii z hierarchického shlukovani mtize byt zakaznikovi pre-
zentovana pomoci charakteristiky jednotlivych shlukt z dat roku 2010, 2011,
dale sloucenych dat roku 2010 a 2011 a také pouze z dat obort Aplikovana in-
formatika a Informatika. Pro shlukovani byly vyznamné dvé metody - complete
linkage a Wardova metoda. Pro srozumitelnost interpretace bych preferoval pre-
zentaci pouze vysledkt Wardovy metody, protoze vysledné shluky byly na den-
drogramu dobie formované a charakteristika shlukt byla provedena na takovém
poctu shluki, kde byla hladina rozdili nejvétsi. Pro detailnéjsi charakterizaci vy-
sledkid by bylo mozné pouzit i hladiny s mensimi rozdily, zvlasté u dat, kde byla
do shlukovani zahrnuta i informace o oboru studenta.

Vysledky prezentace charakteristik shluk by mohl zédkaznik vyuzit pro dalsi
ucely, jako naprf. cileni reklamnich kampani na Facebooku jen pro urcité obory,
zvysSeni distribuce propagacnich materialt v jinych krajich nebo vétsi informova-
nost o konani dne otevienych dverii ¢i veletrhu Gaudeamus.

Vysledky z metody GUHA jsou pro zakaznika ve formé asociacnich pravidel
snadno srozumitelné. Doplitujici interpretace jsou uvedeny v textu u kazdych
vysledkt metody GUHA. Nalezena pravidla nemaji obecné velkou podporu, a tak
plati pro relativné malou c¢ast ze vSech student. Nize jsou uvedena vybrana
nejzajimavéjsi pravidla z vysledkt metody GUHA na datech oborti Aplikovana
informatika a Informatika ze vSsech provedenych pokusii:

. 1: ProcSnadnyDiplom(SpiseAno) >:< ZdrojeSpoluzaciZnami(SpiseAno)
. 2: RozhodnutiRodice(SpiseAno) >:< RozhodnutiVyzkum(SpiseAno)

. 3: ZdrojeFacebook(SpiseAno) >:< RozhodnutiPrestizPrf(SpiseAno)

. 4: ZdrojeFacebook(SpiseAno) >:< RozhodnutiVyzkum(SpiseAno)

Q¢ O O< O

Vybér nejzajimavéjsich pravidel z dat vsech obort ze vSech provedenych po-
kusii jsou uvedeny nize:

ProcSnadnyDiplom(UrciteAno) >:< Kraj(Olomoucky)
StudijniObor(Optometrie) >:< ProcPrace(UrciteAno)
ZdrojePrezentaceNaSs(UrciteAno) >:< ProcZajemObor(UrciteAno)
RozhodnutiSpolupraceProjekty (UrciteAno) >:< Kraj(Olomoucky)
Kraj(Vysocina) >:< RozhodnutiPrestizPrf(SpiseAno)
ProcZajemObor(SpiseNe) >:< Kraj(Olomoucky)
StudijniObor(Biologie - zemépis) >:< ProcDrahaVaV(SpiseNe)
StudijniObor(Ekochemie) >:< ZdrojeFacebook(UrciteNe)

Q( Q( g')( Q( Q( O( Q( Q(

Hodnoty podpory a spolehlivosti téchto pravidel jsou uvedeny ve vysledcich
metody GUHA, kde se tyto pravidla vyskytuji. VysSe uvedena pravidla povazuji
za nova a dfive neznama, a tak pouziti metody GUHA hodnotim kladné.
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4.10. Zavér

Na data z dotaznikidl pri zapisu do 1. ro¢niku Prirodovédecké fakulty UP
v Olomouci v roce 2010 a 2011 jsem celkové aplikoval tii data miningové metody.

Pouziti asociac¢nich pravidel nepovazuji za vhodné, jelikoz nalezenych pravidel
je velké mnozstvi a neustale se opakuji rtizné trividlni kombinace. Pti pouziti
kvantifikatoru fundované implikace jsou asocia¢ni pravidla vytvarena i metodou
GUHA.

Hierarchické shlukovani vytvari ze své podstaty shluky objektt, které maji
spole¢né vlastnosti. Pti aplikovani na data z dotaznikd se tak vytvorily shluky,
které seskupuji studenty dle jejich odpovédi a pripadné i jejich studijniho oboru.
V pribéhu shlukovani se vsak objevilo mnoho otézek ohledné spravné volby vah
odpovédi a metriky. V datech byly objeveny tzv. jadra shluki a fluktuanti. Jadra
shlukt jsou ty objekty, které nebyly volbou rtznych vah ovlivnény. Fluktuanti
jsou naopak objekty, které se objevily pfi jiné vaze v jiném shluku. Jedna z moz-
nych odpovédi je vysvétleni, ze jadra shlukt nemaji tendenci volit prilis mnoho
odpovédi spise ano a spise ne. Tato domnénka se vsak pii pohledu na zdrojova
data nepotvrdila.

Vysoké procentudlni podily mezi riznymi vahami odpovédi v dotaznicich zpo-
chybnuji, ve velké mire, vysledky samotného shlukovani. Volba vah a metriky
se ukazala jako velice zasadni a dllezité kritérium, které by bylo vhodné v dalsim
pokracovani prace blize prozkoumat.

Na data jsem aplikoval celkem ¢tyTi metody shlukovani. Metody average a sin-
gle linkage nevytvorily v zadné tloze vhodné dendrogramy pro dalsi zkoumani.
Naproti tomu metody complete linkage a Wardova metoda vytvofily dendro-
gramy, které jsem dale analyzoval. Wardova metoda vytvarela vzdy velmi dobte
rozpoznatelné a oddélené shluky.

P1i zkoumani shluki vSech obori u jednotlivych let jsem si vsiml specifického
umisténi studentd stejného oboru. U shlukt vsech obort na datech z let 2010
a 2011 se vsSak toto umisténi student nezachovalo. Vétsi vahu prikladam shluktim
z téchto sloucenych dat jednotlivych let, protoze obsahuji vétsi mnozstvi zaznama.

Vyuziti hierarchického shlukovani na dotaznicich vidim ve schopnosti rozdé-
lit studenty do skupin (shlukii) a podle jejich charakteristickych vlastnosti napf.
urc¢it marketingové strategie pro jednotlivé obory. Z dendrogrami jsem vzdy vy-
bral takové shluky, které meély nejvétsi rozdily mezi sousednimi hladinami. Pro de-
tailnéjsi zkoumani by bylo mozné vybrat vétsi pocet shlukii.

Metoda GUHA je velmi propracovana a spolu se softwarem LISp-Miner tvoii
silny néstroj pro generovani hypotéz. V datech se podarilo najit mnozstvi pravi-
del, z nichz jsem vybral ty, které se mi zdaly jako zajimavé. Obecné ale méla tato
vybrana pravidla nizkou hodnotu podpory, a proto plati pro pomérné malou c¢ast
studenti.
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Zaveér

Problematika shlukovani je velmi rozsahla. V této diplomové praci jsem vyu-
7il asocia¢ni pravidla, hierarchické shlukovani a metodu GUHA na dotaznicich
pri zapisu do 1. ro¢niku na Pfirodovédeckou fakultu UP v Olomouci. U hierar-
chického shlukovani jsem analyzoval jednotlivé shluky. Pomoci metody GUHA
jsem vygeneroval a vybral zajimava pravidla o studentech. Analyzované shluky
i pravidla se daji pouzit pro dalsi ucely (nap¥. marketingové).

Hlavnim piinosem prace pro mé bylo hlubsi poznani problematiky dolovani dat
a ovéreni smysluplnosti metodiky CRISP-DM. V ptipadé dalsiho vyzkumu v této
oblasti by bylo vhodné se hloubéji zamérit na problematiku vah odpovédi a me-
triky. Vzhledem k velkému mnozstvi metod nehierarchického shlukovani by stélo
za pokus aplikovat tyto metody na data z dotaznikii.
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Conclusions

The clustering is a very extensive theme. In this master thesis I would like to ap-
ply associative rules, hierarchic clustering and the GUHA method to question-
naires from the students who subscribed for the first year of study on the Faculty
of Science, Palacky University in Olomouc. I have analyzed separate clusters in
hierarchic clustering. By using the GUHA method I have generated and chosen
interesting rules about the students. Analyzed clusters and rules can be used
for other purposes, e.g. marketing.

The main benefit of the thesis for myself was deeper understanding of the pro-
blems of quarrying data and validation of CRISP-DM method. For the purpose
of further research, it would be appropriate to focus on the weight of answers
and metrics. Considering the big amount of non-hierarchic clustering methods
it might be useful to apply these methods on the data from questionnaires.
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A. Obsah prilozeného CD

doc/
Dokumentace prace ve formatu PDF, vytvorena dle zavazného stylu KI
PTF pro diplomové prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory nutné pro
bezproblémové vygenerovani PDF souboru dokumentace, tj. zdrojovy text
dokumentace, vlozené obrazky, apod.

dotazniky/
Adresar obsahujici vstupni data a zdrojové soubory dolovani dat dotaznikt
pri zapisu do 1. ro¢niku PfF UP v Olomouci.

U veskerych odjinud prevzatych materialt obsazenych na CD jejich zahrnuti
dovoluji podminky pro jejich sifeni.
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B. Dendrogramy hierarchického shlukovani
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Obréazek 7.: Dendrogram shlukovéani - Apl. inf. a Informatika 2011 (single linkage)
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Obréazek 8.: Dendrogram shlukovani - Apl. inf. a Inf. 2011 (average linkage)
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Obréazek 9.: Dendrogram shlukovani - Apl. inf. a Inf. 2011 (complete linkage)
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Cluster Dendrogram

Obréazek 10.: Dendrogram shlukovani - Apl. inf. a Inf. 2011 (Wardova metoda)
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Obréazek 11.: Dendrogram shluk. - Apl. inf. a Inf. 2011 - jadra (complete linkage)
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Obrazek 12.: Dendrogram shluk. - Apl. inf. a Inf. 2011 - jadra (Wardova metoda)
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Obrazek 13.: Dendrogram shlukovani - Apl. inf. a Inf. 2010 (complete linkage)
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Obrazek 14.: Dendrogram shlukovani - Apl. inf. a Inf. 2010 (Wardova metoda)
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Obréazek 15.: Dendrogram shluk. - Apl. inf. a Inf. 2010 a 2011 (complete linkage)
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Obréazek 16.: Dendrogram shluk. - Apl. inf. a Inf. 2010 a 2011 (Wardova metoda)
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Obrazek 17.: Dendrogram shlukovani - 2011 (complete linkage)
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Obrazek 19.: Dendrogram shluk. s obory - 2011 (complete linkage)
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Obréazek 20.: Dendrogram shluk. s obory - 2011 (Wardova metoda)
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Obrazek 21.: Dendrogram shlukovani - 2010 (complete linkage)
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Obrazek 22.: Dendrogram shlukovani - 2010 (Wardova metoda)
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Obrazek 23.: Dendrogram shluk. s obory - 2010 (complete linkage)
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Obrazek 24.: Dendrogram shluk. s obory - 2010 (Wardova metoda)
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Obréazek 25.: Dendrogram shlukovani - 2010 a 2011 (complete linkage)
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Obréazek 26.: Dendrogram shlukovani - 2010 a 2011 (Wardova metoda)
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Obréazek 27.: Dendrogram shluk. s obory - 2010 a 2011 (complete linkage)
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Obrazek 28.: Dendrogram shluk. s obory - 2010 a 2011 (Wardova metoda)
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C. Typicti zastupci shluku

97

Cislo otazky | Shluk 1 | Shluk 2 | Shluk 3 Shluk 4
1 Spise ne | Spise ano | SpiSe ne Spise ne
2 Spise ne | Urcité ne | Urcité ne Spise ne
3 Spise ano | Spise ne Spise ne Spise ano
4 Spise ne | Urcité ne | SpiSe ne Spise ne
5 Spise ano | Spise ano | SpiSe ne | Urcité ano
6 Spise ano | Urcité ne | Urcité ne | Urcité ano
7 Spise ne | Urcité ne | Spise ne Spise ano
8 Spise ano | SpiSe ano | Spise ano | SpiSe ne
9 Spise ne | Spise ne | SpiSe ano | SpiSe ano
10 Spise ne | Spise ano | Spise ano | Urcité ano
11 Spise ano | Spise ne | Spise ano | SpiSe ano
12 Spise ano | Urcité ne | Spise ano | Urcité ano
13 Spise ano | SpiSe ne Spise ne | Urcité ano
14 Spise ne | Urcité ne | Spise ne | SpiSe ano
15 Spise ano | SpiSe ano | Spise ano | SpiSe ano
16 Spise ne | Urcité ne | Urcité ne | Urcité ano
17 NA NA Urcité ne | Urcité ne
18 Spise ano | SpiSe ne Spise ne | Spise ano
19 Spise ano | Urc¢ité ne | SpiSe ne | SpiSe ano
20 Spise ne | Urcité ne | SpiSe ne Spise ne
21 Spise ano | Spise ano | Spise ano | Urcité ano
22 Spise ano | Spise ne | SpiSe ano | Urcité ano
23 Spise ne | Urcité ne | Urcité ne | Urcité ano
24 Spise ne | Urcité ne | Spise ne | Spise ano
25 Spise ne | Urcité ne | Urcité ne | Spise ano
26 Spise ne | Urcité ne | Urcité ne Spise ne
27 Spise ne | Urcité ne | Urcité ne | Spise ano
28 NA NA Urcité ne | Urcité ne
29 Spise ano | Spise ano | Spise ano | Spise ano
30 Spise ne | Spise ne Spise ne Spise ne
31 Spise ne | Urcité ne | Urcité ne | Spise ano
32 Spise ano | Spise ano | Urcité ano | SpiSe ano
33 Spise ne | SpiSe ano | Spise ano | Spise ano




34 NA NA Urcité ne | Uréité ne

Tabulka 44.: Typicti zastupci shlukt - Apl. inf. a Inf. 2011 - complete linkage

Cislo otazky | Shluk 1 Shluk 2 Shluk 3
1 Urcité ne Spise ne Spise ne
2 Spise ne Urcité ne Spise ne
3 Spise ne Spise ne | Urcité ano
4 Urcité ne Spise ne Spise ne
5 Spise ano Spise ne | Spise ano
6 Spise ne Urcité ne | Spise ano
7 Spise ano Spise ne Spise ne
8 Urcité ne | Spise ano | Urcité ano
9 Spise ano | Spise ano | SpiSe ano
10 Spise ne Spise ano | Urcité ano
11 Spise ano | SpiSe ano | SpiSe ano
12 Spise ano | Spise ano | SpiSe ne
13 Spise ano Spise ne | Spise ano
14 Spise ne Spise ne Spise ne
15 Spise ano | Spise ano | Urcité ano
16 Urcité ne | Urcité ne | Urcité ne
17 NA Urcité ne NA
18 Urcité ano | Spise ne | SpiSe ano
19 Spise ne Spise ne Spise ne
20 Spise ne Spise ne Spise ne
21 Spise ano | SpiSe ano | SpiSe ano
22 Spise ne | SpiSe ano | Urcité ano
23 Spise ano | Urcité ne | Urcité ne
24 Spise ne Spise ne | SpisSe ano
25 Spise ne | Urcité ne | Spise ne
26 Spise ne | Urcité ne | Spise ne
27 Spise ne Urcité ne | Urcité ne
28 Urcité ne | Urcité ne NA
29 Spise ano | SpiSe ano | Urcité ano
30 Spise ne Spise ne | Spise ano
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31 Spise ne | Urcité ne | Spise ne

32 Spise ano | Urcité ano | Urcité ano
33 Spise ano | Spise ano | Urcité ano
34 NA Urcité ne NA

Tabulka 45.: Typicti zastupci shlukt - Apl. inf. a Inf. 2011 - Wardova metoda

Cislo otazky | Shluk 1 | Shluk 2
1 Spise ne | Urcité ne
2 Spise ne | Urcité ne
3 Spise ano | Urcité ne
4 Urcité ne | Urcité ne
5 Spise ano | Spise ne
6 Spise ne | Spise ne
7 Spise ne | Urcité ne
8 Spise ne | Spise ano
9 Spise ano | SpiSe ne
10 Spise ano | Spise ano
11 Spise ne | Spise ano
12 Spise ne Spise ne
13 Spise ano | Spise ne
14 Spise ne | Urcité ne
15 Spise ano | SpiSe ano
16 Urcité ne | Urcité€ ne
17 NA NA
18 Spise ano | Urcité ne
19 Spise ne | Urcité ne
20 Spise ne | Urcité ne
21 Spise ano | SpiSe ne
22 Spise ne | Urcité ne
23 Urcité ne | Urcité ne
24 Spise ne | Urcité ne
25 Spise ano | Urcité ne
26 Urcité ne | Urcité ne
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27
28
29
30
31
32
33
34

Urcité ne
NA
Urcité ano
Urcité ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ano
NA

Urcité ne
NA
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ano
NA

Tabulka 46.: Typicti zastupci shlukt - Apl. inf. a Inf. 2011
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Cislo otézky | Shluk 1 | Shluk 2
1 Spise ne Spise ne
2 Urcité ne Spise ne
3 Spise ne Spise ne
4 Spise ne Spise ne
5 Spise ne Spise ne
6 Urcité ne | SpiSe ano
7 Spise ne Urcité ne
8 Spise ano | Spise ano
9 Spise ano | Spise ne
10 Spise ano | SpiSe ne
11 Spise ano | Spise ano
12 Spise ano Spise ne
13 Spise ne | SpiSe ano
14 Spise ne Spise ne
15 Spise ano | Urcité ano
16 Urcité ne Spise ne
17 Urcité ne NA
18 Spise ne | Spise ano
19 Spise ne Spise ne
20 Spise ne Spise ne
21 Spise ano | Spise ano
22 Spise ano | Spise ano

- complete linkage




23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Urdcité ano
Spise ano

Urcité ne

Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
NA

Tabulka 47.: Typicti zastupci shlukt - Apl. inf. a Inf. 2011 - Wardova metoda
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Cislo otazky | Shluk 1 Shluk 2 Shluk 3 Shluk 4
1 Spise ne Spise ne Urcité ne | Spise ano
2 Spise ne Spise ne Urcité ne | Spise ano
3 Spise ne | Spise ano | Urcité ne | Urcité ne
4 Urcité ne | Urcité ne NA Urcité ne
5 Spise ano | SpiSe ne | Spise ano | Urcité ano
6 Spise ano | SpiSe ne Urcité ne | Spise ano
7 Spise ne Spise ne Urcité ne | Urcité ano
8 Urcité ano | Spise ne Urcité ne NA
9 Urcité ano | Spise ne | Urcité ne NA
10 Spise ne Spise ne Urcité ne | Spise ano
11 Urcité ano | Urcité ano | SpiSe ne NA
12 Spise ne Spise ne Urcité ne NA
13 Spise ano | Spise ano NA Spise ano
14 Urcité ne Spise ne Spise ne Urcité ne
15 Urcité ano | Urcité ano | Spise ano | Urcité ano
16 Spise ne Urcité ne | Urcité ne | Urcité ano
17 Urcité ne NA Urcité ne NA
18 Urcité ano | Urcité ano | Urcité ne | Urcité ano




19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ano

Urcité ne

Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
NA
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ano
NA

Urcité ne
Urdcité ne
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Urdcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Spise ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ano

Urcité ne

NA
NA
Urcité ano
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
Urcité ano
NA
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano
NA

Tabulka 48.: Typicti zastupci shlukt - Apl. inf. a Inf. 2010 - complete linkage
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Cislo otazky | Shluk 1 Shluk 2 Shluk 3 | Shluk 4
1 Spise ne Urcité ne Spise ne Urcité ne
2 Spise ne | Urcité ne | Spise ne | Urcité ne
3 Spise ne Spise ne | Urcité ano | Urcité ne
4 Urcité ne | Urcité ne Spise ne NA
5 Spise ano | SpiSe ano | SpiSe ne | SpiSe ano
6 Spise ano | Urcité ne Spise ne Urcité ne
7 Spise ne Urcité ne | Spise ano | Urcité ne
8 Urcité ano | Urcité ano | Spise ne Urcité ne
9 Urcité ano | Spise ano Spise ne Urcité ne
10 Spise ne | Urcité ano | Spise ano | Urcité ne
11 Urcité ano | Spise ne | SpiSe ano Spise ne
12 Spise ne | SpiSe ano | Urcité ano | Urcité ne
13 Spise ano | Spise ne | Urcité ano NA
14 Urcité ne Spise ne | Spise ano Spise ne




15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Urcité ano
Spise ne
Urcité ne

Urcité ano
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ne

Urcité ano
Spise ne
Spise ne

Urcité ano

Urcité ano

Urcité ne

Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ne

Urcité ne

Urcité ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ano
Spise ne
Urcité ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Spise ano

Urcité ne

Spise ano
Urcité
Urcité
Urcite
Urcité

Urdité ne

ne
ne
ne

ne

Urcité ano
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Urcite
Urcite
Urdcite

Urdité ne

ne
ne

ne

Urcité ano
Spise ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ano

Urcité ne

Tabulka 49.: Typicti zastupci shlukt - Apl. inf. a Inf. 2010 - Wardova metoda
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Cislo otazky | Shluk 1 Shluk 2 | Shluk 3 | Shluk 4
1 Spise ne Spise ne Spise ne | Urcité ne
2 Spise ne Urcité ne | Spise ne | Urcité ne
3 SpiSe ano | Spise ne | Spise ano | Urcité ne
4 Spise ne Spise ne Spise ne | Urcité ne
5) Spise ano Spise ne | Spise ano | Urcité ne
6 Spise ano | Urcité ne | Spise ne | Urcité ne
7 Spise ne Spise ne | Spise ano | Urcité ne
8 Urcité ano | Spise ano | Spise ne | Urcité ne
9 Spise ano | Spise ano | Spise ne | SpiSe ano
10 Spise ne | SpiSe ano | Spise ne | Spise ano




Tabulka 50.: Typicti zastupci shlukt - Apl. inf. a Inf. 2010 a 2011 - complete

linkage

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ne
NA
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ne
NA
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ano
Spise ano
NA

Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ano
Spise ano

Urdité ne

NA
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ano

Spise ne

Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urdcité ne
Urdcité ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne

Urcité ne

Cislo otazky | Shluk 1 | Shluk 2 | Shluk 3
1 Spise ne Spise ne | Urcité ne
2 Spise ne Spise ne | Urcité ne
3 Spise ano | SpiSe ne | Urcité ne
4 Spise ne Spise ne | Urcité ne
) Spise ano | Spise ano | SpisSe ne
6 Spise ne | Spise ano | SpiSe ne

104




Tabulka 51.: Typicti zastupci shluka - Apl. inf. a Inf.

metoda

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Urcité ne
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano

Spise ne

Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Urcité ano
Spise ne
Urcité ano
Spise ne
Spise ano
Urcité ne
NA
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Spise ano
NA
Urcité ano
Urcité ano
NA

Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
NA
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
NA
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ano
NA

2010 a 2011 - Wardova

Cislo otazky | Shluk 1 Shluk 2 Shluk 3
1 Urcité ne | Urcit€ ne Spise ne
2 Urcité ne | Urcité ne | Urcité ne
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Urcité ano
Urdcité ne
Urcité ano
Urcité ano
Spise ne
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ano
Spise ne
Urcité ano
Spise ne
Urcité ano
Urcité ne
NA
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
NA
Urcité ano
Urcité ano
Urd¢ité ne
Urcité ano

Uréité ano

NA

Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Urcité ano
Spise ne
Urcité ano
Spise ano

Urcité ne

Spise ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Spise ne
Urcité ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
NA
Urcité ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano

Urdité ne
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Tabulka 52.: Typicti zastupci shlukii - 2011 - complete linkage




Cislo otazky

Shluk 1

Shluk 2

Shluk 3

Shluk 4

© 00 J O U = W N

o W W W NN DN DN DNDNRNRNDLN R 4 e e s
RO RS © 00 AR WN RS ©Oow-1Oo Ul Wi~ O

Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ne
NA
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ano

Spise ano

Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ano
Spise ano
Urcité ano
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Urcité ne
NA
Urcité ano
Urcité ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Urcité ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ne
NA
Urcité ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ano

Spise ano
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Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Urdcité ne
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Urcité ano
Urcité ano
Spise ano
Urdcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano

Urdité ano

Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Urcité ano
Spise ne
Urcité ano

Spise ano




34 NA NA Urcité ne Urdité ne

Tabulka 53.: Typicti zastupci shluki - 2011 - Wardova metoda

Cislo otazky | Shluk 1 | Shluk 2 | Shluk 3
1 Spise ne Spise ne | Spise ano
2 Spise ne | Urcité ne | Spise ano
3 Spise ano | Urcité ne | Urcité ano
4 Spise ne Spise ne NA
5 Spise ano | SpiSe ne | Urcité ano
6 Spise ne Spise ne | SpisSe ano
7 Urcité ne | Spise ne | SpiSe ano
8 Spise ne | Spise ano NA
9 Spise ne Spise ne | SpiSe ano
10 Spise ne | Spise ano NA
11 Spise ano | Spise ne NA
12 Spise ne | Spise ano NA
13 Spise ano NA NA
14 Spise ne Spise ne NA
15 Spise ano | SpiSe ne NA
16 Spise ne | Urcité ne NA
17 NA NA NA
18 Spise ne Spise ne | Urcité ano
19 Spise ne Spise ne | Urcité ano
20 Spise ne Spise ne Spise ne
21 Urcité ano | Spise ano | Urcité ano
22 Spise ano | Spise ne | Urcité ano
23 Spise ano | Spise ne | Spise ano
24 Spise ano | Spise ne | Urcité ano
25 Spise ne | Urcité ne | SpiSe ne
26 Spise ne | Urcité ne | SpiSe ne
27 Spise ne | Urcité ne | SpiSe ne
28 Spise ne NA NA
29 Urcité ano | Spise ne NA
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30 Urcité ano | Urcité ne NA
31 Urcité ne | SpiSe ne NA
32 Spise ano | Spise ne | Urcité ano
33 Urcité ano | Spise ne NA
34 NA NA NA

Tabulka 54.: Typic¢ti zastupci shlukt s obory - 2011 - complete linkage

109

Cislo otazky | Shluk 1 Shluk 2 | Shluk 3 | Shluk 4
1 Urcité ne Spise ne Spise ne | Spise ne
2 Urcité ne Spise ne Spise ne | SpiSe ne
3 Spise ne | SpiSe ano | Spise ne | SpiSe ano
4 Urcité ne Spise ne Spise ne | Spise ne
5 NA Spise ano | SpiSe ano | Spise ano
6 Spise ne Spise ne Spise ne | Spise ne
7 Spise ano | Urcité ne | Spise ne | Urcité ne
8 Urcité ne Spise ne Spise ne | Spise ano
9 Spise ne Spise ne Spise ne | Spise ne
10 Spise ne Spise ne Spise ne | Spise ano
11 Spise ano | SpiSe ano | SpiSe ne | SpiSe ne
12 Spise ano | Spise ne Spise ne | Spise ano
13 Spise ano | Spise ano | Spise ne | Spise ano
14 Spise ne Spise ne Spise ne | Spise ne
15 Spise ano | Spise ano | Spise ano | Spise ano
16 Spise ne Spise ne | Urcité ne | Urcité ne
17 NA NA NA Spise ne
18 Urcité ano | Spise ne | SpiSe ano | Spise ano
19 Spise ne Spise ne Spise ne | Spise ne
20 Spise ne Spise ne Spise ne | SpiSe ne
21 Spise ano | Urcité ano | Spise ano | Spise ano
22 SpiSe ano | SpiSe ano | SpiSe ne | SpiSe ne
23 Spise ne | Spise ano | SpiSe ne | SpiSe ne
24 Spise ano | Spise ano | Spise ne | SpiSe ano
25 Urcité ne Spise ne | Urcité ne | SpisSe ne




26
27
28
29
30
31
32
33
34

Urcité ne
Urcité ne
NA
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ano

NA

Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ne
Spise ano
Urcité ano

NA

Spise ne
Urcité ne
NA
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano

NA

Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano

Spise ne

Tabulka 55.: Typicti zastupci shlukt s obory - 2011 - Wardova metoda
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Cislo otazky | Shluk 1 Shluk 2 Shluk 3 Shluk 4
1 Spise ne Spise ne | Urcité ne | Urcité ne
2 Spise ne Spise ne Urcité ne Spise ne
3 Spise ne | SpiSe ano | SpiSe ne Spise ne
4 Spise ne | Urcité ne | Urcité ne | Urcité ne
5 Spise ne Spise ne | Spise ano | Urcité ne
6 Spise ano | SpiSe ne | Spise ano | Urcité ne
7 Spise ne Spise ne Spise ne Spise ne
8 Spise ne Spise ne Urcité ne Spise ne
9 Spise ne Spise ne Urcité ne Spise ne
10 Spise ne Spise ne Urcité ne Spise ne
11 Spise ano | Urcité ano | SpiSe ne Spise ne
12 Spise ano | Spise ne | SpiSe ano Spise ne
13 Urcité ano | Spise ano | SpiSe ano | SpiSe ano
14 Spise ne Spise ne Spise ne Spise ne
15 Urcité ano | Urcité ano | Spise ano | SpiSe ano
16 Urcité ne | Urcité ne | Urcité ne | Urcité ano
17 NA NA NA NA
18 Spise ne | Urcité ano | Spise ne | Urcité ano
19 Spise ano | SpiSe ne Spise ne | Urcité ano
20 Spise ne Spise ne Urcité ne | Urcité ne
21 Spise ano | Urcité ano | Urcité ano | Spise ano




22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Urcité ano
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
NA
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ano
Spise ano
NA

Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
NA
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ano
NA

Spise ano
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Spise ne
Spise ano
Urcité ano
NA

Spise ano
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
NA

Tabulka 56.: Typicti zastupci shlukii - 2010 - complete linkage

Cislo otézky | Shluk 1 Shluk 2 Shluk 3 Shluk 4
1 Spise ne Spise ne Spise ne Urcité ne
2 Spise ne Urcité ne | Urcité ne | Spise ano
3 Spise ne Urcité ne Spise ne Urcité ne
4 Spise ne Urcité ne | Urcité ne | Urcité ne
5 Spise ne | Spise ano | Urcité ano | Spise ano
6 Spise ano | Spise ano | Urcité ano | SpiSe ne
7 Spise ne Spise ano | Spise ano Spise ne
8 Spise ne Urcité ne Spise ne Spise ne
9 Spise ne | Spise ano | Urcité ne | SpiSe ano
10 Spise ne | SpiSe ano | Urcité ne | Urcité ne
11 Spise ano | SpiSe ano | Urcité ano | Urcité ano
12 Spise ano | Spise ano | Urcité ano | Spise ano
13 Urcité ano | Spise ano | Urcité ano | Urcité ano
14 Spise ne Urcité ne | Urcité ne | Urcité ne
15 Urcité ano | Urcité ano | Urcité ano | Urcité ano
16 Urcité ne | Urcité ne | Urcité ne | Urcité€ ne
17 NA Urcité ne NA NA
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Urcité ano
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
NA
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ano
Spise ano
NA

Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Spise ano
Spise ne
Urdéité ano
Urcité ano

Urcité ne

Urcité ano
Urcité ano
Spise ne
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urd¢ité ne
Urcité ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano
NA

Spise ano
Urcité ano
Urcité ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
NA
Spise ne
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ano
Spise ano
NA

Tabulka 57.: Typic¢ti zastupci shluki - 2010 - Wardova metoda

Cislo otazky | Shluk 1 | Shluk 2 | Shluk 3 | Shluk 4
1 NA Urcité ne | Urcité ne | Urcité ne
2 Spise ano | SpiSe ne Urcité ne Spise ne
3 Spise ne | Urcité ano | Urcité ne | Urcité ne
4 Urcité ne Spise ne Urcité ne | SpiSe ano
5 Spise ano | SpiSe ano | SpiSe ne | SpiSe ano
6 Spise ano | SpiSe ano | Spise ne | Urcité ano
7 Spise ne | SpiSe ano | Spise ne Urcité ne
8 Spise ano | Urcité ne | Spise ano | Spise ano
9 Spise ano | Urcité ne | Spise ano | Urcité ano
10 NA Spise ne | Spise ano | Urcité ne
11 Spise ano | SpiSe ano | Spise ano | Urcité ano
12 Spise ne Spise ano | Spise ano Spise ne
13 Spise ano | SpiSe ano | SpiSe ano | SpiSe ano
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

NA
Urcité ano
Urcité ne

NA
Spise ano
Spise ano

Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne

NA
Urcité ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ano
Spise ano

NA

Urcité ne
Urcité ano
Urcité ne
NA
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Urcité ano
Spise ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
NA
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ano
Spise ano
NA

Spise ne
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

Urcité ne
Urcité ano
Urcité ne
NA
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Spise ano
Urcité ano
NA
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano
NA

Tabulka 58.: Typicti zastupci shlukt s obory - 2010 - complete linkage

Cislo otéazky | Shluk 1 | Shluk 2 | Shluk 3 | Shluk 4 Shluk 5
1 Urcité ne | SpiSe ne | Spise ne | Urcité ne NA
2 NA Spise ne | Spise ne | Urcité ne | SpiSe ano
3 NA Spise ne | Spise ano | Urcité ne Spise ne
4 NA Urcité ne | Spise ne | Urcité ne | Urcité ne
5 NA Spise ne | Spise ano | Spise ne | SpiSe ano
6 NA Urcité ne | SpiSe ne Spise ne | SpiSe ano
7 Urcité ano | Spise ne | SpiSe ano | SpiSe ne Spise ne
8 Urcité ne | Urcité ne | SpiSe ne | Spise ano | Spise ano
9 Urcité ne | SpiSe ne | SpiSe ne | SpiSe ano | SpisSe ano
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ne
NA
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
NA
Urcité ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano
NA

Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Spise ano
Spise ano

Urcité ne

Spise ne
NA
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ano

Spise ne

Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
Spise ano
Spise ne
Spise ano

NA

Urcité ano
Urcité ne

NA
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne

NA

Urcité ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ano
Spise ano
NA

Tabulka 59.: Typic¢ti zastupci shlukt s obory - 2010 - Wardova metoda
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Cislo otazky | Shluk 1 Shluk 2 Shluk 3 Shluk 4
1 Spise ne Spise ne Spise ne Spise ne
2 Urcité ano | Spise ne Spise ne | SpiSe ano
3 Spise ano | Urcité ne Spise ne | SpiSe ano
4 Spise ne Urcité ne Spise ne Urcité ne
5 Spise ne Urcité ne | Spise ano | Urcité ne




Spise ano
Urcité ano
Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ne
NA
Spise ano
Urcité ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Spise ano
NA

Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
NA
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
NA
Spise ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ano
Urdéité ano
NA

Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Urcité ano
Spise ne
Urcité ano
Spise ne
Spise ano
Urcité ne
NA
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Spise ano
NA
Urcité ano
Urcité ano
NA

Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Urcité ano
Spise ne
NA
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Urcité ano
NA

Tabulka 60.: Typicti zastupci shlukt - 2010 a 2011 - complete linkage

C. ot.

Shluk 1

Shluk 2

Shluk 3

Shluk 4

Shluk 5

Shluk 6

Spise ne

Spise ne

Spise ne
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Spise ne

Spise ano

Urcité ne




D8 © 0 o ot W N
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Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Urcité ano
Spise ne
Urcité ano
Spise ne
Spise ano
Urcité ne
NA
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Spise ano
NA
Urcité ano
Urcité ano
NA

Urcité ne
Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ne
Spise ne
Spise ano
Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Urcité ano
Spise ano
NA
Urcité ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ano
Spise ano
Spise ne
Spise ne
Spise ne
NA
Spise ano
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ano
Spise ano
NA

Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ne
NA
Urcité ano
Urcité ano
Spise ne
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ano
Urcité ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano
NA

Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
NA
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Spise ne
Spise ne
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Spise ano
Urcité ano
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano

Uréité ne

Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ne
Urcité ano
Spise ano
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
Spise ano
Urcité ne
NA
Urcité ano
Spise ano
Spise ano
Spise ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
NA
Spise ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ano
Spise ano
NA

Urcité ne
Urdcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Urcité ano
Spise ne
Spise ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Spise ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ne
Urcité ano
Spise ne
Urcité ne
Urcité ano
Urcité ano

Urcité ne
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Tabulka 61.: Typicti zastupci shlukt - 2010 a 2011 - Wardova metoda




Cislo otézky | Shluk 1 Shluk 2 Shluk 3 | Shluk 4
1 Spise ne | Urcité ne NA Spise ne
2 Spise ne Urcité ne | Spise ano | Spise ano
3 Spise ano Spise ne Spise ne Spise ne
4 Spise ne Urcité ne | Urcité ne Spise ne
5 Spise ano | SpiSe ano | Spise ano | SpiSe ano
6 Spise ne Urcité ne | SpiSe ano | SpiSe ano
7 Urcité ne | Urcité ne Spise ne Spise ano
8 Spise ne | SpiSe ano | SpiSe ano | Urcité ano
9 Spise ne | Spise ano | Spise ano | SpiSe ano
10 Spise ne | Spise ano NA Spise ano
11 Spise ano | SpiSe ne | Spise ano Spise ne
12 Spise ne Spise ne Spise ne | SpiSe ano
13 Spise ano | SpiSe ano | Spise ano | SpiSe ano
14 Spise ne Spise ne NA Spise ne
15 Spise ano | SpiSe ano | Urcité ano | Spise ano
16 Spise ne Spise ne Urcité ne NA
17 NA NA NA NA
18 Spise ne Urcité ne | SpiSe ano | SpiSe ano
19 Spise ne Urcité ne | SpiSe ano Spise ne
20 Spise ne Urcité ne Spise ne Spise ne
21 Urcité ano | Urcité ano | Spise ano | Urcité ano
22 Spise ano | SpiSe ne | Spise ano | SpiSe ano
23 Spise ano | SpiSe ne | Spise ano | Urcité ne
24 Spise ano | Urcité ano | Spise ano | Urcité ne
25 Spise ne Urcité ne Spise ne | SpiSe ano
26 Spise ne | Urcité ne | Urcité ne Spise ne
27 Spise ne | Urcité ne | Urcité ne Spise ne
28 Spise ne NA NA NA
29 Urcité ano | Urcité ano | Urcité ano | Urcité ano
30 Urcité ano | SpiSe ne | SpiSe ano Spise ne
31 Urcité ne | Urcité ne | Urcité ne | SpiSe ano
32 Spise ano | Spise ano | Urcité ano | Spise ano
33 Urcité ano | Spise ano | SpiSe ano | Urcité ano
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34

NA

NA

NA

NA

Tabulka 62.: Typicti zastupci shlukt s obory - 2010 a 2011 - complete linkage

C.ot. | Shluk 1 | Shluk 2 | Shluk 3 | Shluk 4 | Shluk 5 Shluk 6
1 Spise ne Spise ne | Urc¢ité ne | Urcité ne | Urcité ne Spise ne
2 Spise ne | Urcité ne | Urcité ne | Urcité ne | SpiSe ne Urcité ne
3 Spise ano | Spise ne | Urcité ne | Urcité ne | SpiSe ne Urcité€ ne
4 Spise ne | Urcité ne | Urcité ne | Urcité ne | SpiSe ne Spise ne
5 SpiSe ano | SpiSe ano | Spise ne Spise ne Spise ne Spise ne
6 Spise ne | SpiSe ano | SpiSe ne Spise ne Spise ne Urcité ne
7 Urcité ne | Spise ne Spise ne | Urcité ne | Spise ano NA
8 Spise ne | Urcité ne | Spise ano | SpiSe ano | Urcité ne | Urcité ano
9 Spise ne | Urcité ne | Spise ano | Urcité ne | Spise ne | SpiSe ano
10 Spise ne | Spise ano | SpiSe ano | Urcité ne | Spise ne | Urcité ano
11 Spise ano | Spise ne | SpiSe ano | SpiSe ne Spise ne Spise ne
12 Spise ne Spise ne | SpiSe ano | Spise ne | SpiSe ano NA
13 Spise ano | SpiSe ano | SpiSe ano | SpiSe ano | SpiSe ano NA
14 Spise ne Spise ne Spise ne | Urcité ne | SpiSe ne NA
15 Spise ano | SpiSe ano | Urcité ano | Spise ano | SpiSe ano | SpiSe ano
16 Spise ne | Spise ano | Urcité ne | Urcité ne | Urcité ne | Urcité ne
17 NA NA Urcité ano | Urcité ne NA NA
18 Spise ne | SpiSe ano | Urcité ano | Urcité ne | Spise ano NA
19 Spise ne | Urcité ne NA Urcité ne | Spise ne NA
20 Spise ne | SpiSe ne NA Urcité ne | Spise ne NA
21 Urcité ano | Spise ano NA Spise ano | Spise ano NA
22 Spise ano | Spise ano NA Urcité ne | SpiSe ne NA
23 Spise ano | Spise ne NA Urcité ne | Spise ano NA
24 Spise ano | SpiSe ne NA Urcité ne | SpiSe ne NA
25 Spise ne | SpiSe ne NA Urcité ne | SpiSe ne NA
26 Spise ne | SpiSe ne NA Urcité ne | Spise ne | Urcité ano
27 Spise ne | Urcité ne NA Urcité ne | SpiSe ne NA
28 Spise ne NA NA Urcité ne | Spise ne NA
29 Urcité ano | Spise ano NA Spise ne | Spise ano | SpiSe ano
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30
31
32
33
34

Urcité ano
Urcité ne
Spise ano
Urcité ano

NA

Spise ne
Spise ne
Spise ano
Spise ano

NA

NA
NA
NA
NA
NA

Spise ano
Urcité ne
Spise ano
Spise ano

Urcité ne

Spise ne
Spise ne
Urcité ano
Spise ano

Urcité ne

Spise ne
Urcité ne
Spise ano
Spise ano

NA

Tabulka 63.: Typicti zastupci shlukt s obory - 2010 a 2011 - Wardova metoda
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