I UVOD

(1) Multivarijaciona analiza predstavlja skup statistickih metoda koje simultano analiziraju
visedimenziona merenja dobijena za svaku jedinicu posmatranja iz skupa objekata koji ispitujemo.
Metode multivarijacone analize se dele na (2) i (3).

(2) Metode zavisnosti:

a) Multivarijaciona regresija — 2 slucaja, prvi kada se bavimo anlizom zavisnosti jedne promenljive od
skupa drugih (metod visestruke regresije) i drugi kada skup zavisnih prom. sadrzi vise od jednog ¢lana.
Zadatak je oceniti ili predvideti sr.vrednosti zavisne (zavisnih) prom. na bazi poznatih vrednosti
nezavisnih promenljivih.

b) Kanonicka korelaciona analiza — uopstava predhodnu metodu, i njome se uspostavlja linearna
zavisnost izmedu skupova zavisnih 1 nezavisnih promenljivih.

c¢) Diskriminaciona analiza — bavi se problemom razdvajanja grupa i alokacijom opservacija u ranije
definisane grupe. Omogucava identifikaciju promenljive koja je najvise doprinela razdvajanju grupa kao 1
predvidanje verov. da ¢e objekat pripasti jednoj od grupa.

d) Multivarijaciona analiza varijanse — uticaj eksperimentalnih promenljivih na dve ili viSe zavisnih
promenljivih.

e) Logit analiza — kod regresionog modela sa kvalitativnom zavisnom prom. (kada je u regresionom
modelu zavisna promenljiva dihotomnog tipa) je zavisna promenljiva (tzv. logit funkcija) logaritam
koli¢nika verovatno¢a da ¢e dihotomna zavsna prom. uzeti jednu ili drugu vrednost.

(3) Metode medusobne zavisnosti

a) Analiza glavnih komponenti — metoda za redukciju veéeg broja promenljivih na manji broj glavnih
komponenti. Zadatak — konstruisanje linearne kombinacije glavnih komponenti tako da se obuhvati $to
vedi iznos varijanse originalnog skupa prom.

b) Faktorska analiza — za razliku od analize g.k pretpostavlja postojanje odgovarajuceg statistickog
modela kojim se originalna prom. iskazuje kao linearna kombinacija faktora plus greska modela, a
zainteresovani smo za objaSnjenje kovarijanse.

c¢) Analiza grupisanja — metoda za redukciju podataka koja je orjentisana ka redovima matrice
podataka. Objekti se kombinuju u grupe relativno homogenih objekata.

d) ViSedimenziono proporcionalno prikazivanje — metoda orjentisana ka objektima, koristii meru
slicnosti odnosno razlike izmedu njih u cilju njihovog prostornog prikazivanja.

e) Loglinearni modeli — omogucavaju ispitivanje meduzavisnosti kvalitativnih prom. koje formiraju
viSedimenzionalnu tabelu kontigencije. Kod tabela kontigencija logit f-ja se izrazava preko celijskih
frekvencija, za razliku od modela logisticke regresije gde je iskazujemo preko skupa nezavisnih kval. ili
kvan. promenljivih.

(4) Vrste podataka i merne skale

-Skala odnosa - naj¢esée koris¢ena kod kvantitativnih promenljivih, osobine:
a) koli¢nik ma koje dve vrednosti ima smislenu interpretaciju
b) rastojanje izmedu dva objekta mereno na ma kom delu ove skale je jednako
¢) smisleno je rangirati od viSeg ka nizim.
-Intervalna skala - za razliku od skale odnosa, nema fiksni pocetak, poseduje osobine b i c.
-Ordinarna skala — poseduje samo osobininu c, dakle samo rangiranje.
-Nominalna skala — predstavlja najnizi oblik merne skale, koristi kvalitativna obelezja. Nije
omoguceno ¢ak ni rangiranje.




(5) Nacini grafickog prikaza multivarijacionih podataka — zvezde, Andrewsove krive, Chernoffova
lica.

(6) Svojstva Andrewsove Krive:

a) Andr.kriva sredine multivarijacionih opservacija jednaka je sredini Andr.krivih pojedinih
multivarijacionih opservacija;

b) odstojanje izmedu dve Andr.krive proporcionalno je euklidskom odstojanju izmedu odgovarajucih
visedimenzionih taCaka.

|l VISEDIMENZIONI RASPOREDI (RASPODELE)

(1) Uslovni raspored — raspored jednog podskupa slucajnih promenljivih za date vrednosti drugog
podskupa. Uslovna f-ja gustine verovatnoée od X, za dato X ; = x4" je:

fX1|X2(x2|X1 =x") = %
(2) Veza izmedu kovarijacione i korelacione matrice:
1 pi2 P
p= (Dl/z)_lz(Dl/Z)_l _ | P21 : 1 . pr tj,= % = D/2pD1/2
Pp1 ' Pp2 1

(3) Mahalanobisovo odstojanje — ako na mesto matrice koeficijenata [ai j] stavimo inverznu uzoracku
kovarijacionu matricu. Svojstvo: eliminiSe efekat korelacije promenljivih. Kvadrat Mahalanobisovog
odstojanja dat je izrazom:

511 512] [xl_x_l]

d2 =[x, —%{ x -1
P ! 2 521 S22 Xy — X3

(4) Generalizovana varijansa — dve definicije — prva: ona je u uzorku jednaka determinanti uzoracke
kovarijacione matrice |S| ili druga: jednaka je tragu uzoracke kovarijacione matrice (zbiru elemenata na
glavnoj dijagonali tr(S)).

(5) Koeficijent korelacije: 7, = cos(®; ) — na osnovu &ega zakljucujemo da je r jednak nuli ukoliko su
vektori odstupanja medusobno ortogonalni, a jednak jedinici ako zaklapaju mali ugao, ako leze na istom
pravcu ali su suprotno orjentisani onda je jednak —1.

(6) Statisti¢ko odstojanje (0no koje uzima u obzir varijansu i kovarijansu promenljivih) ma koje tacke
uzorka od teziSta roja taCaka predstavlja euklidsko odstojanje racunato na osnovu standardizovanih
koordinata ta¢aka u novom koordinatnom sistemu:

x*—?z x*—?z
d=j<1 ) +<2 )
511 VSZZ

Moze se pokazati da kvadrat odstojanja iskazan preko originalnih koordinata ima formu:

d? = a;;(x; — x_1)2 + 2a1,(x; — X7) (xy — X3) + a(x; — E)Z

(7) Kovarijaciona matrica se moze iskazati i kao ofekivana vrednost slu¢ajne matrice, koja se dobija
kao proizvod slu¢ajnih vektora odstupanja od sredine: E[(X —w)(X —)T] =2




(8) Koeficijent korelacije izmedu dve slu¢ajne promenljive X; i X;:
Ojk
(9) Uzoracka kovarijaciona matrica je simetri¢na matrica (pxp):
1

5:——quhi—a—ma—mT
n—1 n—1

p:

(10) Zapremina elipsoida za p = 2 je u relaciji sa generalizovanom varijansom:
|S| = C_ZpK(p) * Vezlipsoida

(11) Nedostatak generalizovane varijanse kao sintetickog pokazatelja varijabiliteta visedimenzionog
skupa podataka je u tome $to zanemaruje kovarijacionu strukturu podataka te se za razli¢ite kovar.matrice
moze dobiti ista vrednost |S|. Preporuka je da se uz njenu vrednost prezentuje i sama kovar.matrica.

111 VISEDIMENZIONALNA NORMALNA RASPODELA

(1) Generalizovano odstojanje od x do p (px1 vektor o¢ekivane vrednosti vektora X):

(x =) Z(x — )

(2) Ocena najvece verodostojnosti je sredina vektora:

n
2%
i=1

a ocena najvece verodostojnosti kovarijacione matrice X:

‘a:)?:

S|

X -0 -X" =

i=1

n—1

S

S|

3=

(3) Hipoteza sferi¢nosti — nulta hipoteza, da su vandijagonalni elementi kovarijacione matrice su jednaki
nuli, Hy: X = 21, se svodi na koli¢nik aritmeticke i geometrijske sredine karakteristi¢nih korena
uzoracke kovarijacione matrice S:

1
52521 ’11'

1
(=)

Ako je tana nulta hipozeza ova statistika ima hi-kvadrat asimptotsku raspodelu sa

npln

(p_l)zﬂ stepeni
slobode.

(4) Maksimum funkcije gustine verovatnoce (visedimenzionalne) normalne raspodele dostize se za

X = U.

(5) Statistika koja se koristi za testiranje hipoteze: Hy: u = u, poznata je pod nazivom Wilksova lambda.
Na osnovu veze koja postoji izmedu T2 i A statistike:

2 -1
peim = (14
n—1




mozemo koristiti T2 raspodelu prilikom primene A statistike u testu hipoteze. KaZemo da su T2 test i test
zasnovan na koli¢niku verodostojnosti medusobom ekvivalentni.

VI DISKRIMINACIONA ANALIZA

(1) Diskriminaciona analiza — metod multivarijacione analize koji se bavi razdvajanjem razli¢itih grupa
i alokacijom opservacija u unapred definisane grupe.

(2) Diskriminacioni skor — broj koji se odreduje linearnom kombinacijom nezavisnih promenljivih za
svakog ispitanika ili objekta, koji se zatim transformiSe u aposteriornu verovatnocu da ispitanik ili objekat
potice iz jedne od grupa (dobija se kao py f (x))

(3) Centroid — sredine diskriminacionih skorova za dve grupe.
(4) FiSerov diskriminacioni Kriterijum:

(Uyy — Hly)z _ (aTH1 - aTllz)2 _ (aT5)2
o a¥a ala

zadatak je da se odredi vektor koeficijenata linearne kombinacije a tako da se maksimizira ovaj poslednji
koli¢nik.

(5) Fiserova linearna diskriminaciona funkcija: Y = a’X = (u; — up)"271X

(6) Uzoracka FiSerova linearna diskriminaciona f-ja na osnovu realizovanih vrednosti slu¢ajnog
uzorka: y = aTxX = (x; — %3)7S™ X

(7) Opsta sredina svih grupa (populacija se sastoji od g grupa):
)
2
=- i
9 k=1

L) c(112)] [p2 . f1(x) c(1]2) ; ;
(8) R, je oblast koji sadrzi one x za koje vazi: 50 > [c(2|1) [pl] aR,: e [c(2|1)] [ ] Oblasti Ry i R,

minimiziraju ocekivane troékove pogresne klasifikacije. Kada su ovi troskovi medusobno jednaki tada su:
fi(x) D2 fi (x)
r——=2>==—=aR,:
Ve = e 2 e S
najcesci slucaj u prakticnoj prlmem. Za novu opservaciju x, racuna se vrednost f-je gustlne verovatnoce,
pa ako je f;(xq) = f2(x,) tada se alocira u m;, a u suprotnom u m,. Ovo pravilo se naziva pravilo

najvece verodostojnosti.

Ako su 1 apriorne verovatnoc¢e jednake medu sobom, t_] =1,toje

(9) Bayesov rizik predstavlja aposteriorni o¢ekivani gubitak. Na njemu zasnovan Bajesov kriterijum
alokacije zahteva klasifikaciju opservacije u onu grupu koja ima najmanji Bayesov rizik. Osnovna
varijanta Bayesovog pravila diskriminacije raCuna se samo sa apriornim verovatno¢ama, a ne i
troskovima.

(10) Minimax pristup — koristi se u situacijama kada jedna od grupa ima malu apriornu verovatnocu.
Prema njemu se minimizira maksimalna verovatnoca pogresne klasifikacije.

(11) Oc¢ekivani trosak pogresne alokacije (P (k|i) je uslovna verovatnoca pogresne klasifikacije
elementa iz i-te populacije u k-tu populaciju)

1 ) g
== pi| D PCRIDCCKID)

9 i=1 k=1

k+i




(12) Matrica konfuzije — prikazuje broj ispravno i pogresno klasifikovanih opservacija po grupama.
Neka se problem alokacije odnosi na dve grupe m, i , odakle smo uzeli uzorak od po n, i n, opservacije
respektivno. Matrica konfuzija je data tabelom:

Stvarna pripadnost
T st
Predvidena T Ny nio
pripadnost T, Nyq N2z
Veli¢ina uzorka ny =nqyq + Ny Ny =MNyp +Nyp

Elementi na glavnoj dijagonali predstavljaju broj opservacija koje su ispravno alocirane, a van nje — one
koje su neispravno alocirane.
(13) Ocena stope greske kod matrice konfuzije:
. Nyy+n
E= 12 21
nq + n,

(14) Jackknife metod — koristi se za ocenu pristrasnosti, varijanse i opstijih mera greSaka pri ocenjivanju.
Za ma koju ocenu na osnovu slu¢ajnog uzorka se moze formirati jackknife ocena varijanse te ocene.
Jackknife ocena stope greske je:

an(]) + n21(1)
nq +n2

B =

VIlI GLAVNE KOMPONENTE

(1) Zadaci metoda glavnih komponenata — odredivanje linearne kombinacije originalnih promenljivih
sa maksimalnom varijanso, i opstiji zadatak je odredivanje nekoliko lin.kombinacija orig.prom. koje ce,
pored toga §to imaju maksimalnu varijansu biti medusobno korelirane gube¢i u §to je manjoj meri
informaciju sadrzanu u skupu originalnih promenljivih.

(2) Ciljevi metoda glavnih komponenti — vrsi redukciju originalnog skupa podataka i olakSava njegovu
interpretaciju.

(3) Glavne komponente — nove promenljive (linearne kombinacije) u koje se originalne transformisu u
postupku primene metoda glavnih komponenti. Prva glavna komponenta (Y; = a1 X; + @1,X3)
konstruisana je tako da obuhvata janveci deo varijanse originalnog skupa podataka, a naredne onaj deo
koji nije obuhvacen predhodno izdvojenim glavnim komponentama.

(4) Osobine glavnih komponenti:
A E(Y;) =0, Var(¥;) = 4, Cov(Y,,Y;) =0,i #j
b) Var(Y;) = Var(Y,) = -+ = Var(Y,) = 0

¢) Generalizovane varijanse glavnih komponenata jednake su generalizovanim varijansama originalnog
skupa promenljivih (po prvoj definiciji gen.varijanse dobija se da je |A| = |AZAT| = |A]|Z]|AT] = |Z], a
po drugoj: tr(A) = tr(AXAT) = tr(AATY) = tr(%)

d) Na osnovu osobina karakteristiénih vektora (a] a; = 1i af a; = 0,i # j) matrica A ima osobinu da

je AT = A™1 pase Y = AX naziva ortogonalna transformacija ili rotacija, a matrica A ortogonalna
matrica. Ona ima osobinu i da |A| = 1. Transformacija se naziva ortogonalna jer se njome vrsi rotacija




koordinatnih osa za izvestan ugao, pri ¢emu ose ostaju upravne medu sobom, a ugao izmedu ma koja dva
vektora ostaje isti nakon transformacije.

(5) Kovarijansa izmedu X i Y je: Cov(X,Y) = Cov(X,AX) = ZAT = (ATZA)AT = ATA
(6) Kovarijansa izmedu k-te originalne promenljive i j-te glavne komponente:
CovXe¥y)  _ Ao _ V4
= = a; ——=
WVar@X)Var() o o

-U matri¢nom zapisu: pyy = AY2AD/?

pXij -

(7) LR testovi (Likelihood ratio) — na kojima je zasnovana statistika testa za hipoteze: Hy: Aj11 = Agqz =
A, protiv Hy koja kaze da su barem dva medusobno razliCita, a koja je konstruisana uz predpostavku o

normiranosti. Ova statistika glasi (ij su karakteristi¢ni koreni uzoracke kovarijacione matrice):

LR = / [loiea p_k\
\GEzi) )

Na osnovu ovoga zaklju¢ujemo da je test zasnovan na poredenju geometrijske 1 aritmeticke sredine
poslednja (p — k) karakteristi¢na korena.

NS

(8) Izbor broja glavnih komponenata

a) prvi pristup polazi od apriornog fiksiranja kumulativne proporcije ukupne varijanse objasnjene
izdvojenim skupom glavnih komponenata. Izabira se, u zavisnosti od problema, npr. 80% ukupne
varijanse, pa se broj zadrzanih komponenti povecava sve dok se ne dostigne ova unapred zadata grani¢na
vrednost.

b) drugi sugeriSe zadrZavanje svih glavnih komponenata Cija je varijansa (4;) veca od prosecne

. T Aj e .. . . 9
vrednosti A = 25):1 ?]. Ako umesto kovarijacione koristimo korelacionu, tada je prose¢na vrednost

varijanse jednaka jedinici, $to znaci da kriterijum glasi: zadrZati one komponente kod kojih je varijansa
(4;) veca od 1 (Kajzerov kriterijum).
c) tre¢i pristup koristi geometrijsku sredinu u kriterijumu izbora. Ako vrednost generalizovane

.. . 1 .y, .. . v .
varijanse (]_[’-’= ;) dignemo na stepen — dobi¢emo geometrijsku sredinu kar.korena. Zadrzavaju se one

komponente ¢iji je kar.koren ve¢i od geometrlj ske sredine svih kar.korena.
d) Cetvrti pristup se zasniva na grafickom prikazu vrednosti kar.korena prema njihovom rednom broju.
Ovaj dijagram naziva se scree test.

(9) Ozbiljan problem koji se pri koris¢enju glavnih komponenata u diskriminacionoj analizi javlja
ogleda se u tome $to prve glavne komponente ne moraju biti dobri diskriminatori izmedu grupa. U opStem
slu¢aju nema garancija da ¢e razdvajanje izmedu grupa biti u pravcu glavne komponente sa visikom
varijansom. Tako se izostavljanjem glavnih komponenata sa niskom varijansom moze odbaciti vazna
informacija koja se tice varijacija izmedu grupa.

(10) Multikolinearnost — pojava visoke linearne zavisnosti izmedu regresora u visestrukom regresionom
modelu.

(11) Nestandardne opservacije (outlier) — one koje su na neki nacin nekonzistetne sa preostalim delom
podataka.



VIII FAKTORSKA ANALIZA

(1) Faktorska analiza — metod multivarijacione analize koji se koristi za opis medusobme zavisnosti
velikog broja promenljivih koris¢enjem manjeg broja osnovnih, ali neopazljivih slu¢ajnih promenljivih
poznatih kao faktori. Utemeljiva¢ faktorske analize — Carls Spirman.

(2) Razlike izmedu faktorske i analize glavnih komponenti

-dok je analiza glavnih komponenata koncentrisana na dijagonalne elemente kovarijacione matrice
(varijanse) u faktorskoj nas interesuju vandijagonalni (kovarijanse)

-za razliku od analize glavnih komponenata, faktorska pretpostavlja postojanje promenljive i manjeg
broja zajednickih faktora;

-an.gl.komp. izu€ava ukupan varijabilitet skupa podataka, a faktorska polazi od razlaganja promenljive
na dva dela: zajednicki 1 specifi¢ni;

-faktorska izuCava deo varijacija koji je zajednicki za sve promenljive, a an.gl.komp. ukupan
varijabilitet.

(3) Faktorska analiza polazi od razlaganja promenljive na dva dela — zajednicki i specifi¢ni.

(4) Spirman predlaze redukciju problema sa p = 4 nap = 1, tako §to ¢emo rezultate svih testova (X;)
prikazati u obliku modela: X; = B;F + €;, gde je F zajednicki faktor, [5; faktorska optereéenja, a ¢;
slucajne greske (specificni faktori).

(5) Model faktorske analize:

(X1 — 1) = BuaFr + BroFy + -+ BimFn + &
(X1 — 1) = ProFr + ,322F2 + ot Bombm + & & X—u=BF +¢
(X .up) ﬁplFl + ﬁszZ + et ﬁpm + &

(6) Generalizovana varijansa od X je:

tr(Z) = Zp:au Zp:iﬁuz +i¢i

i=1 i=1j=1 i

Il
[

a ukupan komunalitet od X je:

zp:i B> = tr(X) =h+tr¥)

i=1 i=1j=1
formiranjem sledeceg koli¢nika dobija se proporcija uk.komunaliteta koji se moZe pripisati j-tom

B
zajedni¢kom faktoru: %”

(7) Metodi ocenjivanja u faktorskoj analizi — metod glavnih komponenti (faktora) i metod najvece
verodostojnosti.

(8) Matrica ocenjenih faktorskih optereéenja:

(8) Matrica reziduala se dobija kao rezultat uzoracke kovarijacione matrice sa prvih m faktora:

S—(BBT +®)




(9) Korelaciona matrica se razlaze po modelu p = BBT + ¥, gde su dijagonale p;; = 1 = h? + ;. Iz
ovoga se formira nova matrica koja predstavlja korelacionu matricu zajednickih faktora — redukovana
korelaciona matrica:

(1 Pz . Pu]
p_lP:BBTz le' h’% pr
lppl Pp2 .- hZZ,J

(10) Uslov jednoznaénosti — BTW~1B je dijagonalna matrica.

(11) Kriterijum jedini¢nog korena — u modelu zadrzavamo onoliko zajednickih faktora koliko ima
karakteristi¢nih korena uzoracke korelacione matrice koji su veci od jedinice. Znaci da se zadrzavaju oni
faktori koji doprinose objasnjenju barem koliko i jedna promenljiva. Dobre osobine ovog kriterijuma su u
slu¢aju kada je broj promenljivih izmedu 20 i 50, ako je vise od 50 ovaj kriterijum izdvaja suvise veliki
broj zajednickih faktora, ako je manje od 20 kriterijum je konzervativan jer izdvaja suvise mali broj
zaj.faktora.

(12) Rotacija faktora. Postoji vise razli¢itih matrica fakt.optereéenja koje generiSu istu kovarijacionu
matricu. Primenjeni postupak ortogonalne transformacije matrice u geometrijskom smislu predstavlja
rotaciju osa za izvestan ugao, pri ¢emu njihov mesSusobni odnos ostaje nepromenjen, ostaju ortogonalne.
Ovakav postupak se naziva (ortogonalna) rotacija faktora, a ako se napusti zahtev da rotirani vektori
moraju biti ortogonalni — neortogonalne rotacije faktora (obligue rotacije).

(13) Jednostavna struktura — najcescée korisc¢eni kriterijum koji opredeljuje izbor ugla za koji ¢emo
rotirati faktore. Koristi se u cilju lakSe interpretacije reSenja modela faktorske analize.

(14) Kaiserov varimax metod — najc¢escée korisc¢eni analiti¢ki metod ortogonalne rotacije faktora.
Postupak je iterativan: izdvojeni faktori se posmatraju po parovima i vrsi se njihova rotacija dok se ne
postigne max vrednost varimax kriterijuma za prvi par faktora. Zatim se prvi rotirani sa tre¢im
nerotiranim faktorom, rotira do postizanja max varimax kriterijuma. Postupak se ponavlja dalje sve dok
se svih @ parova faktora ne rotiraju (ciklus). Ciklus se ponavlja sve dok se ne postigne da su svi

uglovi dobijeni za parove faktora manji od unapred izabrane vrednosti, koja predstavlja kriterijum
konvergencije.

(15) Quatrimax kriterijum — prema kome se kao indikator jednostavnosti strukture uzima suma
varijansi kvadrata svih elemenata matrice I'. Ova metoda obiéno rezultira u opstem faktoru jer se
varijansa racuna na osnovu svih elemenata matrice fakt.opterecenja (za razliku od varimax-a gde se
varijansa opterec¢enja racuna za svaku kolonu posebno, pa se dobija veci broj zajednickih faktora).

(16) Orthomax — metod predstavlja ponderisani presek sirovog varimax i quatrimax Kriterijuma.

IX ANALIZA GRUPISANJA

(1) Analiza grupisanja — metod multivarijacione analize koji se koristi za grupisanje objekata u grupe,

.....

(2) Postupci grupisanja — hijerarhijski i nehijerarhijski metodi.

(3) U analizi grupisanja na osnovu nxp matrice podataka formuramo nxn matricu bliskosti ¢iji elementi
mere stepen slicnosti ili razlike izmedu svih parova profila iz matrice podataka.




(4) Hijerarhijsko drvo — struktura kod koje se u svakoj iteraciji objekti pridruzuju predhodno
formiranim grupama ili sa drugim objektom formiraju novu grupu.

(5) Nacini formiranja hijerarhijske strukture — udruzivanjem, kada se pri formiranju grupa kre¢emo
od grana drveta ka njegovom korenu, i deobom, kada se ide u suprotnom smeru, od korena ka granama.

(6) Ciljevi analize grupisanja — istrazivanje podataka, redukcija podataka, generisanje hipoteza i
predvidanje
(7) Za meru bliskosti p,. kazemo da predstavlja meru sli¢nosti izmedu objekata r i s ako ispunjava:
a) uslov normiranosti: 0 < p,; < 1 zasve objekteris
b) p,s = 1, samo ako suri s identi¢ni
¢) uslov simetri¢nosti: p,s = Dgr

(8) Pearsonov koeficijent korelacije — da bi mogao da se korsti kao mera sli¢nosti postupa se na dva
nacina, ili se korsiti njegova apsolutna vrednost, ili se koeficijentu doda jedinica, pa se dobijena vrednost
podeli sa 2 da bi se ispunio uslov normiranosti.

(9) Euklidsko odstojanje predstavlja specijalan slucaj odstojanja Minkovskog (za A = 2) koje je dato
izrazom:

» 1/2

2
M = lerj — %]
j=p
A za A = 1 dobijamo Menhetn odstojanje (city block).

(10) Mahalanobisovo odstojanje — vodi rac¢una i o kovarijacionoj strukturi podataka — multivarijaciona
mera odstojanja. Svojstvo — eliminise efekat koreliranosti promenljivih.

(11) Grafik profila — koristi se za analizu razlike dva profila. Graficki prikaz je moguce dati ako su
promenljive istovrsne ili je predhodno izvrSena njegova standardizacija.

(12) Pri poredenju dva profila mozemo porediti njihove nivoe, stepen varijabiliteta i njihov oblik.

(13) Meru sli¢nosti mozemo kostruisati na osnovu mere odstojanja. Neka je izratunato Euklidsko
odstojanje (d,) izmedu dva objekta. KoriS¢enjem mere odstojanja definiSemo meru sli¢nosti objekata r i

S. = —
brs 1+dys

(14) Koeficijenti sli¢nosti:

a) jednostavni koeficijent podudarnosti (Sokala i Mic¢enera) — on daje isti ponder paru 0-0 kao i paru
1-1; mera sli¢nosti je:
a+d
a+b+c+d

b) Jaccardov koeficijent iskljucuje broj promenljivih kod kojih oba objekta uzimaju vrednost nula,
koristi se kada je potrebno utvrditi sli¢nost objekta sa obzirom na prisustvo svojstva, a zanemariti

odsustvo svojstva. Mera sli¢nosti je:
a

a+b+c

(15) Mere sli¢nosti i razlike izmedu grupa — metodi hijerarhijskog udruzivanja: metodi povezivanja
(ima ih 3), metoda centroida, metoda minimalne sume kvadrata (Wardova metoda).



(16) Metode povezivanja: jednostruko povezivanje (metod najblizeg suseda, odstojanje izmedu grupa se
meri na 0snovu najmanjeg odstojanja parova objekata iz posmatrane dve grupe), potpuno povezivanje
(metod najudaljenijeg suseda — odstojanje izmedu dve grupe odresuje se na osnovu najveéeg odstojanja
izmedu parova objekata izmedu dve grupe) i proseéno povezivanje (odstojanje se odreduje na osnovu
prosecnog odstojanja svih parova objekata iz dve posmatrane grupe).

(17) Metod centroida — dve grupe se udruzuju u novu grupu ako su njihovi centroidi najmanje udaljeni
medusobom u odnosu na medusobnu udaljenost svih mogucih parova grupa koje postoje na posmatranom
nivou udruzivanja.

(18) Wardov metod — dve grupe se spajaju u jednu ako je njihovim udruzivanjem doslo do najmanjeg
povecanja sume kvadrata unutar grupa u odnosu na povecanje sume kvadrata do koga je doslo
udruzivanjem ma koje druge dve grupe na posmatranom nivou udruzivanja.

(19) Metode centroida i Wardov metod zahtevaju da se koriste kvadrat euklidskog odstojanja.
(20) Izvedenu matricu odstojanja formiramo iz: dendrograma ili rezultata analize grupisanja.

(21) Kofeneticki koeficijent — koeficijent korelacije izmedu originalnih i izvedenih mera odstojanja.
Njegova vrednost bliska jedinici sugeriSe da su formirane grupe objekata kvalitetno reSenje problema
grupisanja.

(22) Koeficijent konkordanse se izratunava prema izrazu:

_S(H) = S(=)
YTs@+se

gde S(+) pokazuje koliko puta parovi objekata koji nisu u istoj grupi imaju vece odstojanje od drugih
parova koji su u istoj grupi, a S(—) obrnuto.

(23) K-means metod (metod k-sredina) — nehijerarhijska metoda grupisanja prema kojoj objekat
pridruzujemo grupi koja ima najblizi centroid.
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