Sailkapen-analisia
(cluster analysis)
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Sailkapen-analisia
(cluster analysis)
Sinonimoak

«Clustering (formen ezagutza, pattern recognitionen arloan)
«Salkapen automatikoa (datu-analisian)
Sailkapen gainbegiratu gabea (estatistikan, datu-analisian)
olkasketa gainbegiratu gabea (adimen artifizialean)
Segmentazioa (marketingean, seinaleen analisian)
«Vector quantization (seinaleen analisian)
«Ordenazioa (psikologian)

« Taxonomia numerikoa (biologian)

eAnalisi tipologikoa



Sailkapen-analisia
(cluster analysis)

Definizioa (ez zehatza)

Sail edo cluster bat objektu-multzo bat da, zentzuren batean
beraien artean antzekoak direnak, eta beste objektuekin
alderatuta ezantzekoak.

Analisiaren helburua:
eSail edo cluster horiek bilatu.

eDatuen multzoan aldez aurretik erezaguna den egitura bat
bilatu.
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‘Berezko 1rakasbide bat egiteko
modu bakarra antzekoak diren
gauzak  elkarrekin  jartzea, eta
antzekoak ez direnak bereiztea da’.

Historia natural, 1749.

Georges-Louis Leclerc, comte de Buffon (1707-1788)
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(cluster analysis)

Helburua

Konputagailu batean jarri gizakiok bi dimentsiotan sailak
edo clusterrak identifikatzeko dugun gaitasuna, eta gero,
gaitasun horiek dimentsio gehiagotara zabaldu.

Hasieran, zeregina erraza dela dirudi, baina praktikan zaila

gertatzen da.
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Helburua:
Sail edo cluster horiek bilatu.

Nola lortu helburua?
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Helburua:
Sail edo cluster horiek bilatu.

Nola lortu helburua?

Abiapuntua
Datuak (erlazioak):

Objektuak aldagai edo ezaugarri anitzen bitartez daude
deskribatuta.
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() , objektuen multzoa
X; , aldagaiak
X;i, & objektuaren balioa X; aldagaian




Suitza, 1888: 47 herrialde frankofono

Zenbait adierazle sozioekonomiko (%) eta emankortasuna

X1 Fertility X2 Agriculture

X4 Education X5 Catholic

X1 X2 X3 X4 X5
Courtelary 80.2 17.0 15 12 9.96 22.2
Delemont 83.1 451 6 9 84.84 22.2
Franches-Mnt 92.5 39.7 5 5 93.40 20.2
Moutier 85.8 36,5 12 7 33.77 20.3
Neuveville 76.9 43,5 17 15 5.16 20.6
Porrentruy 76.1 35.3 9 7 90.57 26.6
Broye 83.8 70.2 16 7 92.85 23.6
Glane 924 67.8 14 8 97.16 24.9
Gruyere 824 533 12 7 97.67 21.0
Sarine 829 452 16 13 91.38 24.4
Veveyse 87.1 645 14 6 98.61 245
Aigle 64.1 62.0 21 12 8.52 16.5
Aubonne 66.9 675 14 7 227 19.1
Avenches 68.9 60.7 19 12 443 22.7
Cossonay 61.7 69.3 22 5 2.82 18.7
Echallens 68.3 726 18 2 24.20 21.2
Grandson 71.7 34.0 17 8 3.30 20.0
Lausanne 55.7 19.4 26 28 12.11 20.2
La Vallee 54.3 15.2 31 20 2.15 10.8
Lavaux 65.1 73.0 19 9 2.84 20.0
Morges 65.5 59.8 22 10 5.23 18.0
Moudon 65.0 55.1 14 3 452 224
Nyone 56.6 50.9 22 12 15.14 16.7
Orbe 57.4 541 20 6 4.20 15.3

X3 Examination
X6 Infant.Mortality

X1l X2 X3 X4 X5 X6

Oron 725 712 12 1 240 21.0
Payerne 742 58.1 14 8 5.23 23.8
Paysd'enhaut 72.0 63.5 6 3 2.56 18.0
Rolle 60.5 60.8 16 10 7.72 16.3
Vevey 58.3 26.8 25 19 18.46 20.9
Yverdon 65.4 495 15 8 6.10 22.5
Conthey 75,5 859 3 2 99.71 15.1
Entremont 69.3 849 7 6 99.68 19.8
Herens 77.3 89.7 5 2 100.00 18.3
Martigwy 705 782 12 6 98.96 194
Monthey 79.4 649 7 3 98.22 20.2
St Maurice 65.0 759 9 9 99.06 17.8
Sierre 922 846 3 3 99.46 16.3
Sion 79.3 63.1 13 13 96.83 18.1
Boudry 70.4 38.4 26 12 5.62 20.3
La Chauxdfnd 65.7 7.7 29 11 13.79 20.5
Le Locle 72.7 16.7 22 13 11.22 18.9
Neuchatel 64.4 176 35 32 16.92 23.0
Valde Ruz 77.6 376 15 7 4.97 20.0
ValdeTravers 67.6 18.7 25 7 8.65 195
V. De Geneve 35.0 1.2 37 53 42.34 18.0
Rive Droite 44.7 46.6 16 29 50.43 18.2
Rive Gauche 42.8 27.7 22 29 58.33 19.3
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Helburua:
Sail edo cluster horiek bilatu.

Nola lortu helburua?

Objektuen errepresentazio geometrikoa:

*Objektu bakoitza puntu bat da dimentsio anitzezko
espazio batean.

*Objektuen arteko ezantzekotasuna distantzia baten
bitartez 1slatzen da.



Errepresentazio geometrikoa
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Sailkapen-analisia
(cluster analysis)

Objektuen errepresentazio geometrikoa :
Objektuen arteko distantzia: bi objektu are eta antzekoagoak
1zan, orduan eta gertuago espazioan.

Helburua:
Sail edo clusterrak bilatu. Sail bakoitzeko objektuak elkarren
ondoan egongo dira eta beste sailetako objektuetik urruti.
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Datuak: Erlazioak
() , objektuen multzoa

X, , aldagaiak

X::, & objektuaren balioa X aldagaian
po|pe P
oo )
oo Py
molw | |

Miatze eta aztertzearen ondorioz emaitzak:
Zenbait erlazio berri




X1 Fertility X2 Agriculture X3 Examination
X4 Education X5 Catholic X6 Infant.Mortality

Suitza, 1888: 47 herrialde frankofono

Zenbait adierazle sozioekonomiko (%) eta emankortasuna

X1 X2 X3 X4 X5

Courtelary 80.2 17.0 15 12 9.96 22.2

Delemont

83.1 451 6 9 84.84 222

Franches-Mnt 92.5 39.7 5 5 93.40 20.2

Moutier

858 365 12 7 33.77 20.3

Neuveville 76.9 43.5 17 15 5.16 20.6
Porrentruy 76.1 35.3 9 7 90.57 26.6

Broye
Glane
Gruyere
Sarine
Veveyse
Aigle
Aubonne
Avenches
Cossonay
Echallens
Grandson
Lausanne
La Vallee
Lavaux
Morges
Moudon
Nyone
Orbe

83.8 70.2 16 7 92.85 23.6
924 67.8 14 8 97.16 24.9

824 533 12 7 97.67 21.0

829 452 16 13 91.38 244

87.1 645 14 6 098.61 245

64.1 62.0 21 12 852 16.5

66.9 675 14 7 227 19.1
68.9 60.7 19 12 4.43 22.7
61.7 69.3 22 5 2.82 187
68.3 72.6 18 2 2420 21.2
71.7 340 17 8 3.30 20.0
55.7 19.4 26 28 12.11 20.2
543 152 31 20 2.15 10.8
65.1 73.0 19 9 2.84 20.0
65.5 59.8 22 10 5.23 18.0
65.0 55.1 14 3 452 224
56.6 50.9 22 12 15.14 16.7

574 541 20 6 4.20 153

X6
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C dustering

X1 X2 X3 X4 X5 X6

Oron 725 712 12 1 240 21.0
Payerne 742 58.1 14 8 5.23 23.8
Paysd'enhaut 72.0 63.5 6 3 256 18.0
Rolle 60.5 608 16 10 7.72 16.3
Vevey 58.3 26.8 25 19 18.46 20.9
Yverdon 65.4 495 15 8 6.10 22.5
Conthey 75,5 859 3 2 99.71 151
Entremont 69.3 849 7 6 99.68 19.8
Herens 77.3 89.7 5 2 100.00 18.3
Martigwy 70.5 78.2 12 6 98.96 19.4
Monthey 79.4 649 7 3 98.22 20.2
St Maurice 65.0 75.9 9 9 99.06 17.8
Sierre 92.2 846 3 3 99.46 16.3
Sion 79.3 63.1 13 13 96.83 18.1
Boudry 70.4 384 26 12 5.62 20.3
La Chauxdfnd 65.7 7.7 29 11 13.79 20.5
Le Locle 72.7 16.7 22 13 11.22 18.9
Neuchatel 64.4 176 35 32 16.92 23.0
Valde Ruz 77.6 37.6 15 7 4.97 20.0
ValdeTravers 67.6 18.7 25 7 8.65 195
V.De Geneve 35.0 1.2 37 53 42.34 18.0
Rive Droite 44.7 46.6 16 29 50.43 18.2
Rive Gauche 42.8 27.7 22 29 58.33 19.3
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Suitza, 1888: 47 herrialde frankofono

Zenbait adierazle sozioekonomiko (%) eta emankortasuna

X1 Fertility X2 Agriculture X3 Examination
X4 Education X5 Catholic X6 Infant.Mortality

X1l X2 X3 X4 X5
Courtelary 80.2 17.0 15 12 9.96 22.2
Delemont 83.1 45.1 6 9 84.84 22.2
Franches-Mnt 92.5 39.7 5 5 93.40 20.2
Moutier 85.8 36,5 12 7 33.77 20.3
Neuveville 76.9 43,5 17 15 5.16 20.6
Porrentruy 76.1 35.3 9 7 90.57 26.6
Broye 83.8 70.2 16 7 92.85 23.6
Glane 92.4 67.8 14 8 97.16 24.9
Gruyere 824 533 12 7 97.67 21.0
Sarine 829 452 16 13 91.38 24.4
Veveyse 87.1 645 14 6 98.61 245
Aigle 64.1 62.0 21 12 8.52 16.5
Aubonne 66.9 675 14 7 2.27 19.1
Avenches 68.9 60.7 19 12 443 22.7
Cossonay 61.7 69.3 22 5 2.82 18.7
Echallens 68.3 726 18 2 24.20 21.2
Grandson 71.7 34.0 17 8 3.30 20.0
Lausanne 55.7 19.4 26 28 12.11 20.2
La Vallee 54.3 15.2 31 20 2.15 10.8
Lavaux 65.1 73.0 19 9 2.84 20.0
Morges 65.5 59.8 22 10 5.23 18.0
Moudon 65.0 55.1 14 3 452 224
Nyone 56.6 509 22 12 15.14 16.7
Orbe 57.4 541 20 6 4.20 15.3

X1l X2 X3 X4 X5 X6

Oron 725 712 12 1 240 21.0
Payerne 742 58.1 14 8 5.23 23.8
Paysd'enhaut 72.0 63.5 6 3 2.56 18.0
Rolle 60.5 60.8 16 10 7.72 16.3
Vevey 58.3 26.8 25 19 18.46 20.9
Yverdon 65.4 495 15 8 6.10 225
Conthey 755 859 3 2 99.71 15.1
Entremont 69.3 849 7 6 99.68 19.8
Herens 77.3 89.7 5 2 100.00 18.3
Martigwy 705 782 12 6 98.96 194
Monthey 79.4 649 7 3 98.22 20.2
St Maurice 65.0 759 9 9 99.06 17.8
Sierre 922 846 3 3 99.46 16.3
Sion 79.3 63.1 13 13 96.83 18.1
Boudry 70.4 38.4 26 12 5.62 20.3
La Chauxdfnd 65.7 7.7 29 11 13.79 20.5
Le Locle 72.7 16.7 22 13 11.22 18.9
Neuchatel 64.4 176 35 32 16.92 23.0
Valde Ruz 77.6 376 15 7 4.97 20.0
ValdeTravers 67.6 18.7 25 7 8.65 195
V. De Geneve 35.0 1.2 37 53 42.34 18.0
Rive Droite 44.7 46.6 16 29 50.43 18.2
Rive Gauche 42.8 27.7 22 29 58.33 19.3
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Algoritmoa




Analisi baten emaitzak hauen menpe daude:
«Eskuratutako datu-multzoan eta beren prozesamenduan.
«Objektuak beren artean alderatzeko erabili den distantzia edo
antzekotasun-neurrian.
«Erabilitako algoritmoan.

Distantzi- edo
Datu-taula |——| antzekotasun- —1 Egitura
taula

Deskribatzaileak.

Indizearen propietateak Algoritmoak
(eztabaidagarria)

*Sailkapen automatikoa




Distantzia

Datuak errepresentatzen dituzten bektoreen osagaiak unitate
berberaz baldin badaude adierazita (aldagai homogeneoak),
distantzia euklidestarra nahikoa 1zan daiteke sailkatze-lanak
egiteko, bestela (aldagai heterogeneoak) ez.

d =6.4031

o= \"'r oy e AT e .

P:(plrpﬂr"'.'pﬂ) Q:(QI’QE""-'Q“)'

n

Vo= @)+ (2= @)+ + (P — 02)? = JZ(}# —:)?

i=1



Distantzia
Aldagaiak heterogeneoak badira ere, batzutan ez da
komenigarr1 1zaten distantzia euklidestarra  zuzenean
erabiltzea.

Aldagaien eskala ezberdinak sailkatze ezberdinak eman
dezakete.

data instancss
width wigth
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Distantzia
Arazoa neurri-bektore baten osagaiak formula batean

konbinatzeko eran datza, gero clusteringeko algoritmo batean
erabilia 1zan dadin: nola aukeratu distantzia?

Erantzuna arazoaren arloaren ezagutzan aurkitzen da.
Distantzia bat aukeratzeko ez dago gida teorikorik.
Minkowski-ren distantzia orokorra:
1
dy (%, 7;) = (i |'in+"« _I-"~"*|FJF
Hal
p=2, Distantzia euklidestarra.
p=1, Hiriko blokeen distantzia (Manhattan distantzia.



Algoritmoak

Clusteringeko algoritmo gehienak bitan bana daitezke, ematen
duten egituraren arabera:

Partiketarako algoritmoak Hierarkiarako algoritmoak




Algoritmoak

Hierarkiarako errepresentazioak:

Venn-en diagramak

e Pe|Qe

S5

Dendrograma




Algoritmoak

Hierarkia-rako algoritmoek partiketa-sorta bat ematen dute:




Algoritmoak

Hierarkia-rako algoritmoek partiketa-sorta bat ematen dute:




Algoritmoak

Hierarkia-rako algoritmoek partiketa-sorta bat ematen dute:

¥ N
I -




Partiketarako algoritmoa: k-means

Dimentsio anitzezko espazio batean errepresentatuta
dauden n objektu emanez gero, eta eraiki behar diren
k  saill edo cluster-kopurua finkatuta, helburua
objektuen beren saileko erdigunera (c;,, means,
batezbestekoak) duten distantzia karratuen batura

minimizatzea da.

5 5 d(xc)



Partiketarako algoritmoa: k-means

1. Finkatu cluster-kopurua: k.

2. Aukeratu £ clusterren ‘haziak’.

3. Objektu bat gertuen daukan ‘hazia’ren sailekoa
egiten da.

4. k clusterretan ‘hazi’ berriak lortzen dira (saileko
batezbestekoak).

5. 3. eta 4. urratsetan aritu clusterrak egonkortu

bitartean (‘haziak‘ ez dira aldatzen).



Partiketarako algoritmoa: k-means

o1. urratsean ez dago argi zein 1zan behar duen k-ren balioa.
o2.can ‘haziak’ zoriz aukeratzen dira objektuen artetik, edo
errepresentazio-espazioan, edo, 1informaziorik  badago
erabitzaileak erabakita.

o3.can distantzia definitu behar da: distantzia euklidestarra da
ohikoena.

o3.can, objektu guztiak bat-batean esleitu beharrean, gero
means edo ‘hazi’ berriak kalkulatzearren, pausoz pauso berritu
liteke objektu bakoitza cluster batean esleitzean.

«4.can ‘hazi’aren kontzeptua zabalagoa 1zan liteke: ‘nukleoa’;
puntu-azpimultzo bat, zuzen bat, plano bat, eta abar.
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Data | 247 Initialize | Reset | Show History
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Partiketarako algoritmoa: k-means

Emaitzaren kalitatea, eta beraz, soluzioarena, hasierako hazien

menpe dago.



Partiketarako algoritmoa: k-means

Irudi hauetan 2 sail edo cluster ikusten dugu.
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Ea zein den algoritmoaren jokabidea
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Diata | 40 Initialize ‘ ' Show History
Clusters | 2 Start | | Euclidean metric [v]
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Data | 40 Initialize | Feset I Show History
Clusters | £ Start | Step | Run Euclidean metric
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Diata | 40 Initialize | Reset [~ [Bhow History
Clusters | 2 Start | End: 6 | Run Euclidean metric
i
i
i
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Data 145 Initialize | | Show History

Clusters | 2 Start | | Euclidean metric v
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Data

144

Initialize |

Feset

I Show History

Euclidean metric

Clustersh Start | Step | Fun
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Data (145 Initialize | Reset | Show History

Clusters | 2 | End: 1 | Run




Partiketarako algoritmoa: k-means

Irudi hauetan 2 sail edo cluster ikusten dugu.

Clusteringa egiteko ohiko tekniken atzean dagoena zera da,
clusterrak esferikoak eta trinkotasun berdinekoak direla.
Clusterrak ez direnean halakoak algoritmoek ez dute emaitza

egokirik ematen.
(G1za-senarekin bat etortzeko bestelako teknikak behar dira.



Hierarkiarako algoritmoa

Algoritmoa (zatikorra):
 Sail bakarra duen partiketa (€2) hartu abiapuntutzat.

* Aurreko partiketaren bi sail ezantzekoenak zatitu, hau

da, partiketa berr1 bat osatu.
« Partiketa berria bakarkako sailez osatuta badago,

bukatu, bestela 1tzuli 2. urratsera.

Konputazionalki garestia, ez bada bilaketa murrizten



Hierarkiarako algoritmoa

Algoritmoa (elkarkorra):
« Bakarkako partiketa edo sailkapena hartu abiapuntutzat
(objektu bakoitzak sail bat osatzen du).
« Aurreko partiketaren bi sail gertuenak (distantzia) edo
antzekoenak elkartu, hau da, partiketa berr1 bat osatu.
« Partiketa berria sail bakar batez osatuta badago (€2),

bukatu, bestela itzuli 2. urratsera.



Hierarkiarako algoritmoa

Sailen arteko distantzia:

single-linkage

]
. LI Cluster A
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Data |10  |nitialize

..........................................

Method | Single-linkage w Step Fun




http://honme.dei.polim.it/matteucc/ Custering/tutorial htm/Appl et H htm

Cata Feset

hethod 1 Run

..........................................




http://honme.dei.polim.it/matteucc/ Custering/tutorial htm/Appl et H htm

Data Reset

Wethod 2 Run

..........................................




http://honme.dei.polim.it/matteucc/ Custering/tutorial htm/Appl et H htm

Data Feset

hethod 3 Run

..........................................




http://honme.dei.polim.it/matteucc/ Custering/tutorial htm/Appl et H htm

Data Reset

Wethod 4 Run

..........................................
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Data Feset

Method A Run
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Diata Feset

..........................................

hiethaod B Run

..........................................
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Data Feset

hethod 7 Fun

..........................................




http://hone.dei.polim.it/matteucc/Clustering/tutorial _htm/Appl etH htmn

Cata Feset

hethod g Run

..........................................
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Ciata Feset

Methaod . End:g | Run

..........................................




Hierarkiarako algoritmoa

Sailen arteko distantzia:

complete-linkage
Cluster B

]
0e Cluster A
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Data Feset

Method End: 9 Run




Hierarkiarako algoritmoa

Sailen arteko distantzia:

average-linkage

Cluster B

Cluster A



http://hone.dei.polim.it/matteucc/Clustering/tutorial _htm/Appl etH htmn

Data Reset

Wethod End: 9 Run

..........................................




Hierarkiarako algoritmoa

Orokorrean, emaitzak ez dira berberak




Hierarkiarako algoritmoa

Orokorrean, emaitzak ez dira berberak




Hierarkiarako algoritmoa

Indexadun hierarkia

Criterio de la media (‘average’)

Data | Reset |

50

Method engo |7 R

50
|

40

30
|

distancia

SN =




Datu-bolumen handia lantzeko sailakpen-estrategia

aw T & F g Datuak sailkapenaren aurretik
. 0" o2 @y Hasierako partiketa azkarra: k-means
DI
, Partiketaren erdiguneen gaineko hierarkia
Clay \ "
/ : . - s '. o o4 Dendrograma moztuz lortutako partiketa
s /0" 2o/ Azkeneko partiketa: sendotu berresleituz



Suitza, 1888: 47 herrialde frankofono

Zenbait adierazle sozioekonomiko (%) eta emankortasuna

X1 Fertility X2 Agriculture X3 Examination
X4 Education X5 Catholic X6 Infant.Mortality

X1 X2 X3 X4 X5
Courtelary 80.2 17.0 15 12 9.96 22.2
Delemont 83.1 451 6 9 84.84 22.2
Franches-Mnt 92.5 39.7 5 5 93.40 20.2
Moutier 85.8 36,5 12 7 33.77 20.3
Neuveville 76.9 43,5 17 15 5.16 20.6
Porrentruy 76.1 35.3 9 7 90.57 26.6
Broye 83.8 70.2 16 7 92.85 23.6
Glane 924 67.8 14 8 97.16 24.9
Gruyere 824 533 12 7 97.67 21.0
Sarine 829 452 16 13 91.38 24.4
Veveyse 87.1 645 14 6 98.61 245
Aigle 64.1 62.0 21 12 8.52 16.5
Aubonne 66.9 675 14 7 227 19.1
Avenches 68.9 60.7 19 12 443 22.7
Cossonay 61.7 69.3 22 5 2.82 18.7
Echallens 68.3 726 18 2 24.20 21.2
Grandson 71.7 34.0 17 8 3.30 20.0
Lausanne 55.7 19.4 26 28 12.11 20.2
La Vallee 54.3 15.2 31 20 2.15 10.8
Lavaux 65.1 73.0 19 9 2.84 20.0
Morges 65.5 59.8 22 10 5.23 18.0
Moudon 65.0 55.1 14 3 452 224
Nyone 56.6 50.9 22 12 15.14 16.7
Orbe 57.4 541 20 6 4.20 15.3

X1l X2 X3 X4 X5 X6

Oron 725 712 12 1 240 21.0
Payerne 742 58.1 14 8 5.23 23.8
Paysd'enhaut 72.0 63.5 6 3 2.56 18.0
Rolle 60.5 60.8 16 10 7.72 16.3
Vevey 58.3 26.8 25 19 18.46 20.9
Yverdon 65.4 495 15 8 6.10 22.5
Conthey 75,5 859 3 2 99.71 15.1
Entremont 69.3 849 7 6 99.68 19.8
Herens 77.3 89.7 5 2 100.00 18.3
Martigwy 705 782 12 6 98.96 194
Monthey 79.4 649 7 3 98.22 20.2
St Maurice 65.0 759 9 9 99.06 17.8
Sierre 922 846 3 3 99.46 16.3
Sion 79.3 63.1 13 13 96.83 18.1
Boudry 70.4 38.4 26 12 5.62 20.3
La Chauxdfnd 65.7 7.7 29 11 13.79 20.5
Le Locle 72.7 16.7 22 13 11.22 18.9
Neuchatel 64.4 176 35 32 16.92 23.0
Valde Ruz 77.6 376 15 7 4.97 20.0
ValdeTravers 67.6 18.7 25 7 8.65 195
V. De Geneve 35.0 1.2 37 53 42.34 18.0
Rive Droite 44.7 46.6 16 29 50.43 18.2
Rive Gauche 42.8 27.7 22 29 58.33 19.3
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> dswiss <- dist(swiss)

")

(‘complete’)

aximo

"complete")
"distancia

, ylab

-1, xlab
"Dendrograma\nCriterio del m

> hcomplete <- hclust(dswiss, method
main

> plot(hcomplete, hang

Dendrograma
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Dendrograma
Criterio de Ward ("Ward")

, ylab

-1, xlab
"Dendrograma\nCriterio de Ward (‘ward')")
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> hward <- hclust(dswiss, method
main

> dswiss <- dist(swiss)
> plot(hward, hang

wolaled
sualaH
Aagiuos
allas
Aralie|n)
UoLEnug
aoLNEW 15

_ _ T _ T
oe ST 0z Sl oL

o —
- -

BIDUBISID

"wrard")

helust (7,



")

aAaUSs 9] A

a8|[ep B
SIBARI | 8RB A
pPUlpxney s B
- L fpnog
S
] auuesne
[BIR YN
|\Q.u/ UoID)
sua|eysg
w HNEART
mu auUoqyY
> ABUOSS0T
|a allaied
~ sayIus Ay
ua |nma LOpIA L
.= o Lopnoy
(D) hnu n_m.v nm.._ INeyus psied
w © s i Zny ep [ea
Nl 7S nla = LOSPLBIS)
o 2 s &
S S o s 5= a||1ABANE
ua n__ o mm — 181now
1T o S m L ApBuUnoD
o © mu S safio
O >+ @ g albly
= - = 0c SLOAR
= = .m
e .I|__ m H :H a0y
S ok £ 8410
7S £ ” [ cemoon
n X g 81101] BAIY
W e JUA-SS Yo UERIH
— ) 4_ wg (I ETE g
N A(U\ _H_H et AaLuay
nb .qu - |m alafnio
<5 ®© O asfanap,
/Q.u\ o < ID _I_H auR|D)
1) - O 1l L akolg
.|n|u 1 O) C aules
\ m w Aniusliod
/_\ %v Wu & AMBILEW
juoLwsIug
m % mlla I BILNEM 1S
W S = uols
n @© b ICICIN
T O AayuoD
N N N allalg

BIDUBISID

"average")

helust (™,



")

"distancia"

"average")

Dendrograma
Criterio de la media (‘average®)

, ylab

-1, xlab
"Dendrograma\nCiriterio de la media (‘average')

main

> haverage <- hclust(dswiss, method

> dswiss <- dist(swiss)
> plot(haverage, hang
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> plot(haverage$height/sum(haverage$height), las=1 , pch=19,

+ xlab="Jerarquia paso a paso", ylab="",
+ main="Indice\nCriterio de la media")

Indice
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> plot(haverage$height/sum(haverage$height), las=1 , pch=19,

+ xlab="Jerarquia paso a paso", ylab="",
+ main="Indice\nCriterio de la media")
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distancia

> dswiss <- dist(swiss)
> haverage <- hclust(dswiss, method="average")
> plot(haverage, hang=-1, xlab="", ylab="distancia"

1
main="Dendrograma\nCriterio de la media (‘average’)
Dendrograma
Criterio de la media (‘average®)
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> cuthaverage <- cutree(haverage, k=5)
> cuthaverage
> row.names(cutav) <- names(cuthaverage)

> cutav
Courtelary 1 Payerne 1
Delemont 2 Paysd'enhaut 1
Franches-Mnt 2 Rolle 1
Moutier 1 Vevey 1
Neuveville 1 Yverdon 1
Porrentruy 2 Conthey 2
Broye 2 Entremont 2
Glane 2 Herens 2
Gruyere 2 Martigwy 2
Sarine 2 Monthey 2
Veveyse 2 St Maurice 2
Aigle 1 Sierre 2
Aubonne 1 Sion 2
Avenches 1 Boudry 1
Cossonay 1 La Chauxdfnd 1
Echallens 1 Le Locle 1
Grandson 1 Neuchatel 1
Lausanne 1 ValdeRuz 1
La Vallee 3 ValdeTravers 1
Lavaux 1 V. De Geneve 4
Morges 1 Rive Droite 5
Moudon 1 Rive Gauche 5
Nyone 1
Orbe 1

Oron 1



Balidazioa
> pca <- princomp(swiss, cor = TRUE, scores = TRUE)

Varianzas de las componentes construidas
> pca$sdev**2
Comp.l1 Comp.2 Comp.3
3.1997570 1.1883082 0.8476098
Comp.4 Comp.5 Comp.6
0.4389287 0.2045337 0.1208626
> sum(pca$sdev**2)
[1] 6

Porcentajes de las varianzas de las componentes
> pca$sdev**2/sum(pcadsdev**2)
Comp.1 Comp.2 Comp.3
0.53329283 0.19805137 0.14126830
Comp.4 Comp.5 Comp.6
0.07315478 0.03408895 0.02014376
> sum((pca$sdev**2/sum(pca$sdev**2))[1:3])
[1] 0.8726125

3 componentes acumulan el 87.26% de la varianza total



> pca <- princomp(swiss, cor = TRUE, scores = TRUE)

> attributes(pca)

$names

[1] "sdev" "loadings" "center" "scale'
[2] "n.obs" "scores" "call"

$class

[1] "princomp"
> round(pca$scores, digits=2)

Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5 Comp.6
Courtelary 0.36 1.40 0.86 0.91 -0.63 -0
Delemont -1.63 1.03 -0.55 0.51 -0.65 -0
Franches-Mnt -2.10 0.75 -0.47 1.50 -0.41 -0

Moutier -0.75 0.60 0.58 1.07 -0.23 -0

Neuveville 0.38 0.45 0.63 0.25 -0.07 -0
Porrentruy -1.37 2.29 -0.35 -0.31 -0.84 0
Broye -1.72 1.13 -0.43 -0.47 0.83 0

Glane -2.18 1.76 -0.40 -0.25 0.81 -0

Gruyere -1.52 0.62 -0.71 047 020 O
Sarine -0.96 1.90 -0.66 0.00 0.30 O

Veveyse -2.01 1.54 -0.41 -0.29 063 O
Aigle 0.81 -1.36 0.34 -0.08 0.44 -0

Aubonne -0.18 -0.88 0.83 -0.50 -0.19 -0
Avenches 0.24 0.49 0.81 -0.96 0.12 -0
Cossonay 0.42 -1.07 0.93 -0.74 054 0
Echallens -0.60 -0.30 0.86 -0.90 0.41 O
Grandson 0.47 0.18 0.97 047 -0.32 O
Lausanne 2.78 0.64 -0.41 -0.09 -0.25 -0
La Vallee 3.43 -2.08 -0.24 1.71 051 O
Lavaux 0.15 -0.66 0.78 -0.96 0.32 -0
Morges 0.71 -0.89 0.63 -0.22 0.50 -0
Moudon -0.25 0.16 1.19 -0.79 -053 O
Nyone 1.29 -1.26 0.14 -0.11 0.15 O
Orbe 0.95 -1.87 0.60 0.14 0.07 O

Oron -0.97 -0.41 1.32 -0.64 -0.18 -0

.28
.09
.09
31
T7
71
.08
27
23
.03
A2
.28
.29
.38
25
.32
.03
24
24
27
A2
.34
.26
42
14

Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5 Comp.6

Payerne -0.49 0.83 1.10 -0.78 -0.28 - 0.37
Paysd'enhaut -0.94 -1.19 0.98 0.13 -0.85 - 0.40
Rolle 0.56 -1.61 0.35 -0.11 -0.19 - 0.13
Vevey 1.96 0.60 0.02 -0.20 - 0.08 0.25
Yverdon 0.12 0.41 0.91 -0.68 - 0.55 0.09
Conthey -2.41 -2.04 -1.05 0.44 - 0.13 0.02
Entremont -1.96 -0.73 -1.05 -0.73 - 0.13 0.22
Herens -2.59 -1.13 -0.84 - 0.19 0.08 0.04
Martigwy  -1.52 -0.61 -0.98 - 0.45 0.32 0.39
Monthey -2.10 -0.05 -0.66 0.23 - 0.15 0.31
St Maurice -1.24 -1.15 -1.34 -0.34 - 0.16 0.29
Sierre -3.01 -1.23 -0.80 0.97 0.31 - 0.65
Sion -1.08 -0.33 -1.24 0.52 0.43 - 0.27
Boudry 1.17 0.38 0.79 0.13 0.61 O .02
La Chauxdfnd 1.99 093 0.72 0.78 0.29 O .86
Le Locle 1.31 0.41 057 1.14 - 0.03 0.06
Neuchatel 3.08 1.92 -0.34 -0.26 0.80 - 0.46
Valde Ruz -0.01 0.22 1.04 0.65 -0.27 - 0.21
ValdeTravers 1.36 0.34 0.95 0.79 0.17 O .73
V. De Geneve 5.66 0.56 -2.66 -0.32 -0.04 - 0.44
Rive Droite 1.86 -0.71 -1.64 -0.83 -0.94 - 0.23
Rive Gauche 2.55 0.01 -1.66 -0.59 - 0.70 0.38



Balidazioa

> plot3d(pca$scores|,1],pca$scores[,2],pca$scores| 3],
+  xlab="f1",ylab="f2",zlab="f3",

+ aspect=sd(pca$scores|,1:3]),

+ type ="s", size=1, col="black")




Balidazioa

> colores <- c("red","blue","yellow3","green","black
> plot3d(pca$scores|,1],pca$scores|,2],pca$scores|,
+  xlab="f1"ylab="{2",zlab="f3",

+ aspect=sd(pca$scores|,1:3]),

+ type ="s", size=1, col=colores|[cuthaverage])

3],




factor 2

Balidazioa

> colores <- c("red","blue","green","cornsilk","blac

> plot(pca$scores[,1],pca$scoresl,2], type="n",

xlab="factor 1", ylab="factor 2", main="")
> text(pca$scores[,1],pcadscores|,2], labels=row.na
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factor 3

Balidazioa

> colores <- c("red","blue","green","cornsilk","blac

> plot(pca$scores|,1],pca$scores|,3], type:"’n",
xlab="factor 1", ylab="factor 3", main="")
> text(pca$scores[,1],pcadscores|,3], labels=row.na
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factor 1




Balidazioa

> colores <- c("red","blue","green","cornsilk","blac
> plot(pca$scores[,2],pca$scoresl,3], type="n",
xlab="factor 2", ylab="factor 3", main=
> text(pca$scores[,2],pcadscores|,3], labels=row.na
col=colores[cuthaverage])
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Balidazioa

> colores <- c("red","blue","yellow3","green","black
> plot3d(pca$scores|,1],pca$scores|,2],pca$scores|,
+  xlab="f1"ylab="{2",zlab="f3",

+ aspect=sd(pca$scores|,1:3]),

+ type ="s", size=1, col=colores|[cuthaverage])

3],




Interpretazioa

Datu-taularen lerroak eta zutabeak berrordenatu
factor nagusiaren arabera.

> order(pca$scores|,1])
[11373331 8 33511327 234 9

[17] 10 27 4 16 26 22 13 43 30 20 14

[27] 21 12 24 39 23 41 44 46 29 40 47

> order(pca$loadingsl,1])

[11125643

> cutav2 <- cutav[order(pca$scoresl,1])]

> cutav2
[1122222222222222212111111

[25]11111111111111151151134

> round(cor(swiss,pca$scores),digits=3)

Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5 Comp.6

8

38 25
5
1

49 636382
14 1 515172
18 42 19 45

1

Fertility -0.817 0.351 0.160 0.355 0.173 -0.164
Agriculture  -0.759 -0.449 -0.035 -0.426 0.170 -0.107
Examination 0.912 0.136 0.084 -0.036 0.368 0.0/8
Education 0.813 0.195 -0.490 -0.065 -0.032 -0.237
Catholic -0.626 0.159-0.743 0.066 0.083 0.140

Infant.Mortality -0.268 0.884 0.147 -0.349 -0.047 0.026



Interpretazioa

Datu-taularen lerroak eta zutabeak berrordenatu
factor nagusiaren arabera.

Fertility Agriculture Catholic Infant.Mortality Edu cation Examination cluster5
Sierre 92.2 84.6 99.46 16.3 3 3 2
Herens 77.3 89.7 100.00 18.3 2 5 2
Conthey 75.5 85.9 99.71 15.1 2 3 2
Glane 92.4 67.8 97.16 24.9 8 14 2
Franches-Mnt  92.5 39.7 93.40 20.2 5 5 2
Monthey 79.4 64.9 98.22 20.2 3 7 2
Veveyse 87.1 64.5 98.61 24.5 6 14 2
Entremont 69.3 84.9 99.68 19.8 6 7 2
Broye 83.8 70.2 92.85 23.6 7 16 2
Delemont 83.1 45.1 84.84 22.2 9 6 2
Martigwy 70.5 78.2 98.96 194 6 12 2
Gruyere 82.4 53.3 97.67 21.0 7 12 2
Porrentruy 76.1 35.3 90.57 26.6 7 9 2
St Maurice 65.0 75.9 99.06 17.8 9 9 2
Sion 79.3 63.1 96.83 18.1 13 13 2
Oron 72.5 71.2 2.40 21.0 1 12 1
Sarine 82.9 45.2 91.38 24.4 13 16 2



Interpretazioa

Datu-taularen lerroak eta zutabeak berrordenatu
factor nagusiaren arabera.

Fertility Agriculture Catholic Infant.Mortality Edu cation Examination cluster5
Paysd'enhaut  72.0 63.5 2.56 18.0 3 6 1
Moutier 85.8 36.5 33.77 20.3 7 12 1
Echallens 68.3 72.6 24.20 21.2 2 18 1
Payerne 74.2 58.1 5.23 23.8 8 14 1
Moudon 65.0 55.1 4.52 22.4 3 14 1
Aubonne 66.9 67.5 2.27 19.1 7 14 1
Val de Ruz 77.6 37.6 497 20.0 7 15 1
Yverdon 65.4 495 6.10 22.5 8 15 1
Lavaux 65.1 73.0 284 20.0 9 19 1
Avenches 68.9 60.7 4.43 22.7 12 19 1
Courtelary 80.2 17.0 9.96 22.2 12 15 1
Neuveville 76.9 43,5 5.16 20.6 15 17 1
Cossonay 61.7 69.3 2.82 18.7 5 22 1
Grandson 71.7 34.0 3.30 20.0 8 17 1
Rolle 60.5 60.8 7.72 16.3 10 16 1
Morges 65.5 59.8 5.23 18.0 10 22 1
Aigle 64.1 62.0 8.52 16.5 12 21 1
Orbe 57.4 54.1 4.20 15.3 6 20 1
Boudry 70.4 38.4 5.62 20.3 12 26 1
Nyone 56.6 50.9 15.14 16.7 12 22 1
Le Locle 72.7 16.7 11.22 18.9 13 22 1
ValdeTravers 67.6 18.7 8.65 19.5 7 25 1
Rive Droite 44.7 46.6 50.43 18.2 29 16 5
Vevey 58.3 26.8 18.46 20.9 19 25 1
La Chauxdfnd  65.7 7.7 13.79 20.5 11 29 1
Rive Gauche 42.8 27.7 58.33 19.3 29 22 5
Lausanne 55.7 194 1211 20.2 28 26 1
Neuchatel 64.4 17.6 16.92 23.0 32 35 1
La Vallee 54.3 152 215 10.8 20 31 3
V. De Geneve  35.0 1.2 4234 18.0 53 37 4



Interpretazioa

Datu-taularen lerroak eta zutabeak berrordenatu
factor nagusiaren arabera.

Fertility Agriculture Catholic Infant.Mortality Edu cation Examination cluster5
Sierre 92.2 84.6 99.46 16.3 3 3 2
Herens 77.3 89.7 100.00 18.3 2 5 2
Conthey 75.5 85.9 99.71 15.1 2 3 2
Glane 92.4 67.8 97.16 24.9 8 14 2
Franches-Mnt 92.5 39.7 93.40 20.2 5 5 2
Monthey 79.4 649 98.22 20.2 3 7 2
Veveyse 87.1 64.5 98.61 24.5 6 14 2
Entremont 69.3 84.9 99.68 19.8 6 7 2
Broye 83.8 70.2 92.85 23.6 7 16 2
Delemont 83.1 451 84.84 22.2 9 6 2
Martigwy 70.5 78.2 98.96 19.4 6 12 2
Gruyere 82.4 53.3 97.67 21.0 7 12 2
Porrentruy 76.1 35.3 90.57 26.6 7 9 2
St Maurice 65.0 75.9 99.06 17.8 9 9 2
Sion 79.3 63.1 96.83 18.1 13 13 2
Sarine 82.9 452 91.38 24 .4 13 16 2




Interpretazioa

Datu-taularen lerroak eta zutabeak berrordenatu
factor nagusiaren arabera.

Fertility Agriculture Catholic Infant.Mortality Edu cation Examination cluster5

La Vallee 54.3 152 215 10.8 20 31 3




