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1  UVODNI INFORMACE

Tato cvicebnice navazuje na knihu ORANGE, Prakticky navod do cviceni predmétu Data Mining (DobeSova 2022).
V prvni Casti cvicebnice seznamuje se zaklady prace s databazi Eurostat a Urban Atlas. V dalsi ¢asti jsou uvedeny
priklady, které slouZi k samostatnému opakovani a procvi¢ovani nékterych metod uvedenych v praktickém navodu

pro Orange. Data ve cvienich jsou ¢erpana ze statistické databaze Eurostat, ktera je statistickou databazi Evropské
Unie (EU).

Ve cviceni si studenti sestavi vlastni workflow podle pokyn(i nebo obrazkd. Kazda dloha obsahuje seznam ukoll k
vypracovani. Kromé aplikace metod by se studenti méli zejména vénovat peclivé intepretaci vysledkll a snazit se
odhalovat jevy a souvislosti v datech. Zjisténé poznatky je dobré zapisovat formou odpovédi k jednotlivym tkolim.

Data pouZivand vtéto uclebnici jsou dostupnd ke stazeni na webu Dobesova.upol.cz/Orange v souboru
DataUrbanDM.zip. Doporudujeme studentlim staZeni aktudlnich dat z databaze Eurostat, pokud jsou dostupna.



2 PRACE S DATABAZI EUROSTAT

Prdce s databdzi Eurostat

Databaze Eurostat se verejné dostupna na adrese https://ec.europa.eu/eurostat/data/database.

V databazi je mozné vyhledavat v navigaénim stromé podle témat, podle politik EU, priifezovych témat, nebo jsou
nabizeny pravé aktualizovana data (Obr. 1). K dispozici je i nové navigacni okno (Obr. 3).

N |
eurostat

Your key to European statistics Search the Eurostat we

News Data

Cookies | Privacy policy | Legal notice | LA My alerts | Contact

Publications About Eurostat

European Commission > Eurostat » Data > Database

DATA

«[DATABASE

Browse statistics by theme
Statistics A-Z
COVID-19
Experimental statistics
Visualisation tools
Bulk download

aWeb Services

B
eurostat

Your key to European statistics Search the Eurostat v

News Data

NEW DATA NAVIGATION TREE

@ Explore Eurostat’s new data navigation tree using the Data Browser (= .

DATABASE

EHig Data navigation tree
EH Database by themes

Tables by themes
Tables on EU policy
EH Cross cutting topics

Fl MNew Items (sorted by code) m

EHil Recently Updated Items (sorted by code)

Obr. 1 Rozhrani databdze Eurostat

Cookies | Privacy policy | Legal notice | £\ My alerts | Contact

Publications

European Commission > Eurostat > Data > Database

DATA

aDATABASE

Browse statistics by theme
Statistics A-Z
COVID-19
Experimental statistics
Visualisation tools
Bulk download

aWeb Services

Access to microdata

GISCO:Geographical Information
and maps

a Metadata

NEW DATA NAVIGATION TREE

I Explore Eurostat's new data navigation tree using the Data Browser .

DATABASE

EHlig- Data navigation tree
EHEe Database by themes
B General and regional statistics
B Economy and finance
EHie Population and social conditions
B Population and housing censuses (cens)
=i Demography, population stock and balance (dema)

Hie Main population indicators (demo_ind)
(demo_gind)

(demo_r_gind3)

Obr. 2 Navigacni strom a ¢dst detailnich témat o populaci

About Eurostat

Population change - Demographic balance and crude rates at national level

Population change - Demographic balance and crude rates at regional level (NUTS 3)

& Sign In|Register

trgish

Help

& Sign In|Register

Engish ¢

Help

ke
ko

Population structure indicators at national level (demo_pjanind) [l @


https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
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eurostat
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Obr. 3 Nové navigacni rozhrani rozdélené podle témat

Z obou rozhrani se dostaneme na konkrétni tabulku. Na Obr. 4 je tabulka poctu obyvatel v méstech a statech.
V zahlavi tabulky je nazev tabulky, on-line kdd (zde napf. URB_CPOP1) a datum posledni aktualizace. Kéd oznaceni
dat je aplikaci pouZit pfi pojmenovani stazeného souboru.

V tabulce Ize vybirat v zaloZce Selection. VétSinou je prvni vlevo na vybér izemni rozsah Geopolotical entity. Zde
Ize vybrat konkrétni stat, mésto nebo souhrn za 28 zemi EU apod. Pocet dostupnych a vybranych entit je uveden
v zadhlavi. V prostfedni ¢asti Time je na vybér cCasové rozmezi. Ve vychozim nastaveni je nabidnuto nékolik
poslednich rok(. Pri poZzadavku vybéru delsi historie je tfeba zadat a vybrat pozadované obdobi. Pro rlizné statistiky
se mUze lisit rozsah historie a detail udaju (za celé roky, Ctvrtleti). V posledni sekci vpravo Page jsou na vybér
ukazatele, ¢i indikatory. Opét pocet ukazatel( zavisi na tématu.

Dulezité upozornéni je, Ze lze tazenim mysi zaménit pozici Udaje Row a Column. Znamena to, Ze ¢asové ldaje jsou
jednotlivé radky a geopoliticka entita je ve sloupcich. Mozné je i dalsi usporadani po kliku na tlacitko v tmavé
modrém titulku.

Po vybéru se okamzité ukazuje ndhled dat v zaloZce Table. Na dalSich zaloZkach lze zobrazit data ve formé grafu
Line nebo Bar, a ve formé mapy — zalozka Map.

Data se stahuji pomoci tlacitka Download (vpravo nahore). Na vybér je vice format(, ve cviceni je pouzivan format
MS Excel .xIsx. Ve stazeném souboru byva nékolik listl. Na prvnich dvou listech Summary a Structure jsou
metadata. Ta obsahuji nazev a kéd, pfimy link na zdroj dat v databazi Eurostat, datum posledni aktualizace, popis
struktury dat, casovou frekvenci dat a jednotku méreni. Na tietim listu Sheet1 a dalSich listech Sheetx (zalezi podle
poctu indikator(l) se nachazi vlastni data s nékolika radkovou hlavickou, které obsahuji datum a ¢as stazeni dat. Pro
nacteni do software Orange k dalSimu zpracovani, doporucuji data zkopirovat na dalsi list a odstranit nékolik radkd
hlavi¢ky, prazdné radky, vysvétlivky pod tabulkou, tak aby list obsahovat pouze data.



Prdce s databdzi Eurostat

[ £ ] ‘
eurostat

ALLDATA 0 Info

Signin | E

Population on 1 January by age groups and sex - cities and greater cities @ About this dataset
URB_CPOP1 13/01/2022 23.00 CUSTOM DATASET B Explanatory texts
Eurostat

Selection B Format - & Download ~ [+]
Row Column Page L]
i Geopolitical entity (declaring) [1075/1075] @ =l Time 10321 © : Urban audit indicator [5/75] © L
1075 values displayed A 10 values displayed v & Population on the 1st of January, total - +

Drag and drop here for breakdown Drag and drop here for breakdown

Time frequency. Annual

Population on 1 January by age groups and sex - cities and greater cities (online data code: URB_CPOP1) Setfings: Default ~ <
Source of data: Eurostat
B8 Table |« Line Lsl Bar 9 Map A
I ® TIME : 20132 20143 20158 20162 20173 20188 20198 20203
CITIES 3
Belgium 11 167 642 11 2683 992 11 258 434 11 387 192 11 351 727 11 398 589 11 455 519 11 522 448 A
Bruxelies / Brussel 1174 624 1 183 841 1196 831 1281 129 1199 895 1 285 492 1 215 289 1223 364
Antwerpen 512 238 513 915 515 593 §17 731 520 859 523 591 526 439 538 814
Gent 249 754 251 984 253 914 257 226 259 462 268 329 262 285 263 687
charleroi 284 B26 283 648 203 228 282 6082 281 884 202 341 282 637 2683 314
Liege 382 869 382 637 382 852 382 488 383 725 383 710 383 482 363 760
Brugge 118 145 117 886 118 335 118 219 118 393 118 526 118 569 118 916
Namur 11 224 111 348 111 312 118 738 1mm 111 334 111 239 112 125
Leuven 98 119 98 591 98 531 99 365 99 648 180 524 181 132 181 625
Mons 94 316 95 357 95 469 95 846 95 332 95 369 95 679 95 922
Kortrijk 75 687 75 684 75 577 75 639 75 849 76 342 76 814 77 136
Oostende 78 458 78 681 78 813 78 782 71 284 71 451 71 551 71732
Bulgaria 7 284 552 7 245 677 7 2082 198 7 153 784 7 181 859 7 858 634 7 888 839 6 951 482
oy o .
Obr. 4 Vybér parametru v tabulce Population
A B C D E F G H | ] K L M
1 |Data extracted on 19/01/2022 11:43:56 from [ESTAT]
2 |Dataset: Population on 1 January by age groups and sex - cities and greater cities [URB_CPOP1__custom_1933382]
3 |Lastupdated: 13/01/2022 23:00
a
3 Time frequency Annual
6 |Urban audit indicator Population on the 1st of January, total
i
e 2012 [2013 2014 2015 [2016
9

10 | Belgium 11000 638 11 094 850 11161 642 11203 992 11258 434 11307 192
11 |Bruxelles | Brussel 1136778 1159 448 1174 624 1183 841 1196 831 1201129
12 | Antwerpen 498 473 507 368 512230 513915 515593 517 731
13 |Gent 248 358 249 205 240754 251984 253914 257 226
14 |Charleroi 204150 204762 204 826 203 640 203228 202602
15 |Liége 377 263 379978 382009 382637 382852 382 488

Obr. 5 List Sheetl se staZenymi daty

V datovém nahledu i staZzenych datech se mlzZe objevit misto Ciselnych Udajl dvojtecka, coZ znamen3d, Ze data
nejsou dostupna. Pred dalSi zpracovanim je nutnd Uvaha, jak naloZit s chybé&jicimi adaji, zaznamy a zda nezkratit
Casové rozmezi, vypustiti nékteré staty, kdy ¢asto chybi nejaktudinéjsi data u nékterych statd.

Dalsi nékteré priznaky:

Special value
: not available
Available flags:

provisional data
low reliabilty

b break in time series

c confidential data

d definition differs (see metadata)
e estimated

f forecast

r revised

p

U
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Pfipadné sloupce s pfiznaky je tfeba pfed zpracovanim z dat odstranit. Nicméné pti intepretaci vysledkl je tfeba
mit tyto informace o datech na paméti a zohlednit je.

Dalsi informace o databazi Eurostat a dalSich datovych zdrojich uzite¢nych z pohledu prostorovych dat
‘ EU Ize nalézt v kapitole knihy Spationomy (Pdszto et al. 2020).

Prohlédnéte nékolik témat z databaze Eurostat.

Vyzkousejte nastaveni rGznych parametrl vybéru Geopolitical entity a Time.

Stahnéte nékolik tabulek z riznych oblasti témat a prozkoumejte jejich obsah a upravte pro nasledné
zpracovani v Orange.

Pro konkrétni data rozhodnéte Upravy pro chybéjici data.

Stahnéte si z Eurostatu nejnovéjsi statistickou ro¢enku Eurostat regional yearbook ze sekce Products
Statistical Books. (Pozn. Ve zdrojovych datech je rocenka pro rok 2020.)

6. Dohledejte si odpovidajici kapitolu k Vasim datim a nastudujte si charakteristiku pfislusného tématu
popsanou Eurostatem.

w N P

2.1 Statisticky atlas Eurostat

Eurostat zobrazuje data také formou statistického atlasu, coZz je interaktivni prohlize¢ statistickych a
topografickych map. Statistické mapy pouzivaji jako zakladni podkladové mapy hranice regiontt NUTS nebo mést
Urban Audit. Data statistického atlasu se Cerpaji z tiSténych verzi regionalnich roc¢enek Eurostatu od roku 2013,
souboru dat LUCAS o zjistovani vyuziti pldy/pozemkového pokryvu a dale ze Setfeni CENSUS 2011 (udaje o séitani
lidu, domu a byta).

Statisticky atlas je dostupny na adrese: https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/qisco-activities/statistical-atlas.

Momentalné je zde jako vychozi dostupny Eurostat regional yearbook 2022 . \/pravo v okné menu jsou pro vybér
dostupné jednotlivé podkladové mapy (NUTS and territorial typologies), dale data z jednotlivych rocenek a v nich
detailni kapitoly a oblasti statistickych dat.

eurostatBl | 55 o eaoo

> Eurostat regional yearbook 2022
> Background maps
> Chapter 0: Introduction
v People and society [1]

v Chapter 1: Population (1)

© 1.1 Population developments, 2021 &

1.1 Population developments, 20

Obr. 6 Statisticky atlas - vyvoj poctu obyvatel 2021-2050 v regionech EU

Statistickou mapu lze stdhnout ze Statistického atlasu v PDF formatu. Odkaz je vZdy dole v okné menu, kde je
uveden i kdd zdrojovych dat, ktery funguje jako link na zdrojova data do databaze Eurostat.


https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/gisco-activities/statistical-atlas

Prdce s databdzi Eurostat _

EE Source: Eurcstat, Ifst_r_Ife2emprtn

E PDF: printable version of the map

Employment rate, 2021
(%, people aged 2064, by NUTS 2 regions)
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[ Data not available

Note: the EU has a policy target in this area, namely to reach a share of at least 78 % by 2030 (regions already having attained this target
are shaded in blue). Mayotte (FRY5), Montenegro, North Macedonia and Turkey: 2020.
Source: Eurostat (online data code: Ifst_r_lfe2emprin)

Obr. 7 Vystup ze statistického atlasu ve formé automaticky generované PDF mapy, zde zaméstnanost v roce 2021

Ukoly
1. Prohlédnéte nékolik témat z aktualni rocenky s prepnutim rlizné trovné regiondlniho ¢lenéni (national
level, Level 1-3) .
2. Vygenerujte PDF mapy pro jedno vybrané téma z rliznych roka.
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3 COPERNICUS LAND MONITORING SERVICE - URBAN ATLAS

Copernicus Land Monitoring Servis (CLMS) (Agentura pro Zivotni prostredi) EU poskytuje nékolik datovych sad.

Databdze Urban Atlas je vefejné dostupnd na adrese https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas.

Urban Atlas obsahuje pfiblizné 800 samostatnych oblasti FUA (Functional Urban Area) pojmenovanych podle
nejvétsiho mésta. Nejsou to tedy jen mésta, ale celé obsahlé aglomerace s nékolika sidly. Dostupné jsou tfi casové
sady z roku 2006, 2012 a 2018. Data z datasetu 2012 a 2018 maji stejnou strukturu ¢lenéni landuse. Data z roku
2006 maji mensi pocet kategorii landuse.

Technical assistance + Productionupdates Newsand Events ~ Work opportunities | & ZdenaDobesova~ W0 | RN

CLMS portfolio Data viewer Use cases About us

Dataset catalogue

Home » CLMSportfolic » Urban Atlas

Urban Atlas

Though human beings have been living in Europe for at least 40,000 vears, it was not until the industrial
revolution in the 18th and 19th centuries that urbanization of the landscape really began in earnest. Since
then, a steady flow of people from rural areas to urban centers has resulted in a situation where today,
more than 250,000 square kilomteres (~5%) of Europe’s land is covered by artificial surfaces and 26 of the
European populationis expected to live inurban areas by 2050. Cities have an outsized environmental
impact, both positive and negative. On the one hand, urban sprawl encroaches on natural habitats and

y  generates large amounts of pollution. On the other hand, resource use is typically more efficient and large-
| scale infrastructure projects can result in a lower environmental impact per person.

View in the data viewer

As such, the importance of effective urban planning is hard to overstate. Every decision about how we use
the land in urban spaces can either improve peoples’ lives and reduce our impact on the environment or

_ hawe precisely the opposite effect. The Urban Atlas suite of products gives users access to detailed land
cover/land use maps for 788 Functional Urban Areas across Europe, in addition to street tree maps,

building block height measurements, and population estimates. These products provide information

necessary for urban planners to make informed, data-driven decisions about things like green spaces,
transportation networks, and emergency response plans

Applications & use cases

Roadmap

You can also check other European Priority Area Mapping products: Coastal Zones, MN2K and Riparian

Zones.

Technical summary v
See product documentation here ~
Datasets ~

Urban Atlas Land Cover/Land Use 2018 (vector), Europe, &-yearly

Provides land cover and land use data with the integrated popul ation estimates in 758
Functional Urban Areas (FUA) with more than 50,000 inhabitants in EEA3S countries and the
United Kingdom for the 2018 reference year. The dataset maps land cover and land use for 17
urban dasses with the Minimum Mapping Unit (MMU) of 0.25 ha and for 10 rural classes with
the MMU of 1 ha and is available as vector data.

Urban Atlas Land Cover/Land Use 2012 (vector), Europe, &-yearly

Provides detailed land cover and land use data with the integrated population estimates in
785 Functional Urban Areas (FUA) with more than 50,000 inhabitants in EEASS countries and

Obr. 8 Portdl Urban Atlas s moZnosti Download pro dataset z urcitého roku


https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas

Copernicus Land Monitoring Service - Urban Atlas

Urban Atlas 2018 Y

Map View Metadata Download

Vistyy  i= Legenda €[] Web services

-

KA
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£
2 Moscow

to
ew York

2000km

1000mi ' Baghdad  (pan 6pernicus

European Environment Agency (EEA) | Eu’rlopelgn" Environment Agency |...

Obr. 9 Mapovy ndhled dat Urban Atlas

Data jsou ke staZeni po pfihlaseni, je tedy nutna bezplatna registrace do portalu. Funguje jednotné pfihlasovani
formou spole¢ného EU login pro vice agend. Na strance Download je moZzné vybrat poZzadovana FUA ke staZeni.

Home > CLMS portfolic > UrbanAtlas > Urban Atlas Land Cover/Land Use 2018 (vector), Europe, 6-yearly

Urban Atlas Land Cover/Land Use 2018 (vector), Europe, 6-yearly

Download by area

General info

Go to download by area

Use this option if you would like to download the dataset for areals) of interest.
‘

Download full dataset

You can download the full dataset, using the CLMS download API. Click here to learn more about the
CLMS download API.

Download pre-packaged data collections

Pre-packaged Urban Atlas 2018 dataset can be downloaded for each functional urban area (FUA)

Services (including a compressed file containing the data from all FUAs) in vector (SQLite geodatabase) format.
wWMs [
RESTAPI ) Szl

Oselected file(s)

Selecta
N Area of N .
O Fite . Urban area Version Type Format Size
interest

O HU006L2_SZEGED_UA2018_v013 Hungary Szeged v013 Vector GPKG 47
MB

] HU0O09L2_SZEKESFEHERVAR_UA2018_v013 Hungary Szekesfehervar v013 Vector GPKG 51
MB

O HUO018L1_ZALAEGERSZEG_UA2018_v013 Hungary Zalaegerszeg  v013 Vector GPKG 50
MB

Obr. 10 Vyhleddni a staZeni dat Urban Atlas

Pro kazdou oblast je k dispozici jeden zip archiv, ktery obsahuje: (1) vektorova data ve formatu OGC GeoPackage
SQlLite (ETRS89-LAEA, EPSG:3035); (2) PDF dokument s mapou oblasti ve vysokém rozliseni; (3) PDF dokument s
dodaci zpravou; (4) soubory se symbologii ve formatech .lyr, .gml a .sld; a (5) dokument xml s metadaty.
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Data obsahuji 3 polygonové vrstvy. Kromé polygonUl vlastniho landuse je to jesté vrtsva Boundary a Core, které
vymezuje oblast centralniho mésta.

Nomenclature
11100: Continuous urban fabric (S.L.: > 80%)
11210: Discontinuous dense urban fabric (S.L.: 50% - 809%)
11220: Discontinuous medium density urban fabric (S.L.: 30% - 50%)
11230: Discontinuous low density urban fabric (S.L.: 10% - 30%)
11240: Discontinuous very low density urban fabric (S.L.: < 10%)
11300: Isolated structures
12100: Industrial, commercial, public, military and private units
12210: Fast transit roads and associated land
12220: Other roads and associated land
12230: Railways and associated land
12300: Port areas
12400: Airports
13100: Mineral extraction and dump sites
13300: Construction sites
13400: Land without current use
14100: Green urban areas
14200: Sports and leisure facilities
21000: Arable land (annual crops)
22000: Permanent crops
23000: Pastures
24000: Complex and mixed cultivation patterns
25000: Orchards at the fringe of urban classes
I 31000: Forests
32000: Herbaceous vegetation associations
33000: Open spaces with little or no vegetation
40000: Wetlands
50000: Water

Obr. 11 Kategorie landuse a jejich ciselné kédy

k.

B20}
Freilassing

Obr. 12 FUA Salzburg s vymezenim jadra Core



Copernicus Land Monitoring Service - Urban Atlas

Zaregistrujte se a stahnéte si jedno FUA.

Projdéte si dokument Delivery Report a seznamte se s nomenklaturou kategorii landuse.

Nahrajte prostorova data do ArcGIS Pro nebo QGIS a nastavte legendu podle dodaného souboru
symbologie.

Ofiznéte z FUA pouze centrum mésta pomoci vrstvy Core.

Zjistéte, které kategorie z landuse chybi (Casto airport, wetlands apod.).
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4 ZJISTENi ODLEHLYCH HODNOT ZAMESTNANOSTI STATU EU

Databaze Eurostat uvadi podil zaméstnanosti obyvatel v jednotlivych zemich podle pohlavi a celkem. Kédové
oznadeni statistiky je LFSQ_ERGAN. Ukolem je zjistit, které zemé lze uvaZovat jako odlehld pozorovani, tj.
zaméstnanost se vyrazné lisi od ostatnich zemi EU. Odlehla pozorovani jsou zjistovana pro celkovou zaméstnanost.
Odlehld pozorovani se budou zjistovat pomoci riiznych metod a Gcelem je porovnat vysledky.

Data Eurostat_Employment rates.xlsx (List Q1_2018 obsahuje data za Q1 roku 2018)

Ke staZeni https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/LFSQ_ERGAN/default/table
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Obr. 13 Workflow zjistovani odlehlych hodnot

Ukoly

=

Zjistit distribuci hodnot podilu zaméstnanosti, minimalni,
(zapiste hodno

Maji hodnoty normalini rozdéleni (Ano/Ne)?

g

maximalni a primérnou hodnotu:
ty, budou tfeba pro vypocet Z-score)

odlehlé a jakou maji hodnotu.

3. Vykreslete Box Plot a zjistéte pomoci néj, zda jsou néjaké hodnoty
67,303 £8.07
|
[
L]
| | I
63.1 68.7 73.6
55.0 80.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0

Obr. 14 Box plot hodnot celkové zaméstanosti v zemich EU



Zjisténi odlehlych hodnot zaméstnanosti stati EU

4. Pouzijte uzel 3x uzel Outliers a vyzkousSejte rlizna nastaveni, ktera poskytuje. Pomoci nové automaticky
pridané veliciny Outliers v datech (Yes, No) urcete, které staty maji vyrazné odliShou zaméstnanost od
ostatnich statd Evropy. Porovnejte s vysledkem z BoxPlotu.

] Data Table (2) - Orange — O »
In.fn o GEO Qutlier EmploymentRates -
ﬁ’é‘;ﬁ?es ERE 33 Morth Macedonia Yes 50.9
Mo target variable. 35 Turkey No 51.1
2meta attributes 32 Montenegro No 518
Variables 3 Greece No 53.3
Show variable labels (if present) 34 Serbia No 55.6
Visualize numeric values 12 ltaly No 576
Color by instance dasses 11 et No 8.0
9 Spain No 61.1
Selection 23 Romania No 63.1
Select full rows 1 No 63.9
10 France No 64,7
13 Cyprus No 66.2
2 Bulgaria No 66.5
21 Poland No 66.6
25 Slovakia No 67.1
16 Luxembourg No 67.2
7 lreland No 67.9
17 Hungary No 68.7
22 Portugal No 62.9
24 Slovenia No 69.7
26 Finland No 701
i3 Malta No 70.3
15 Lithuania No 70,6
14 Latvia No 709
20 Austria No 720
4 Denmark No 73.2
6 Estonia No 736
30 MNorway No 741
3 Czechia No 742
28 United Kingdom No 746
5 Germany (until .. No 734
19 Metherlands No 76.2
Restore Original Order 27 Sweden No 762
T Fi
Send Automatically i ISw:izerlland PJO ij: h

7B | 435 2353

Obr. 15 Vysledek zpracovadni uzlu Outliers

5. Zjistéte odlehlé hodnoty pomoci spocitani Z-score. Z-score nam dobfe poslouzi pro ureni odlehlosti
v jednom ukazateli (zde Total). Pro vypocet pouZijte postupné uzly Feature Constructor.

6. ProtoZe rozdéleni hodnot zaméstnanosti nema normalni rozdéleni, tak plvodni hodnoty logaritmujte
(uzel Feature Constructor).

7. Z-score kazdé hodnoty Total v konkrétni zemi se pocita jako rozdil hodnoty X a prdméru u, podélené
smérodatnou odchylkou 6. Spoditejte Z-score pro originadlni hodnoty i logaritmované hodnoty.

X —
Ap——
O- ’

8. Jako odlehlé hodnoty uré¢ime ty zemé, které maji Z-score v absolutni hodnoté vétsi nez Cislo 2 abs(z-
score)>2.

9. Vyhodnotte, zda Z-score pro originélni a logaritmované hodnoty indikuje stejné odlehlé hodnoty jako uzly
Outliers. Z-score urcuje jako odlehlé hodnoty jen zemé s nizkou zaméstnanosti (North Macedonia, Turkey,
Montenegro), nikoliv s vysokou zaméstnanosti (Iceland). Souhlasi Vase zjisténi?

10. Vyzkousejte urcit odlehld pozorovani pomoci uzlu Outliers, pokud berete v Uvahu vSechny tfi udaje
zaméstnanosti (male, female a Total). Ve které zemi je nejmensi a nejvétsi zaméstnanost Zzen? Kde je
vyrazna disproporce zaméstnanosti Zen a muzi?
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5 POCET PRACOVNICH HODIN V TYDNU PODLE POHLAVI VE STATECH EU

Z hlediska zaméstnanosti Eurostat eviduje primérny pocet odpracovanych hodin v tydnu v hlavnim zaméstnani
podle véku, pohlavi a ekonomické aktivity pracujicich. Kddové oznaceni statistiky je LFSA_EWHUN2. Pro kazdy stat
jsou dostupné ve vékové kategorii 15 aZz 64 rok( celkem tfi Udaje poctu hodin: pro Zeny, pro muze a celkovy
pramérny pocet hodin. Poétem odpracovanych hodin v tydnu se staty EU od sebe podstatné lisi. Lisi se také
primérnym pocet hodin mezi skupinou muzd a Zen. V tomto prikladu se sezndmite se zajimavym typem grafu —
houslovym (violin) grafem.

Data Ifsa_ewhun_WorkHours.xIsx (List Weekly Hours a list Hours By Sex)

Ke stazeni

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/LFSA_EWHUN2/default/table?lang=en&category=labour.empl

oy.Ifsa.lfsa_wrktime

Workflow WorkingHours_ViolinPlots.ows

Ukoly

1. Zjistit distribuci, maxima a minima priimérného poctu hodin. Zdrojem je list Weekly Hours, kde jsou pro
kazdy stat tfi sloupce s uvedenim poctu hodin pro Zeny, muze a celkem (Total).

Vypiste: ............

3. Distribuce celkového poétu ma dva vrcholy z ddvodu dvou vrcholl v histogramu pro Zeny a muze. Fitujte
rozdéleni distribuci Kernel density, protoze ta je potom pouZita pfi vypoctu a zobrazeni u houslového

grafu.
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Obr. 16 Workflow pro zpracovdni primérného poctu hodin

vy



Pocet pracovnich hodin v tydnu podle pohlavi ve statech EU
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Obr. 17 Distribuce poctu hodin

4. Data na listu Hours By Sex obsahuji upravena data, kde je jen jeden sloupec s po¢tem hodin, dale
kategoriie Sex a opakované nazvy statl. Toto usporadani dat umozni zobrazit data v boxplotu a
houslovém grafu zaroven podle kategorie Sex.
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|
D s S =
| | |
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Obr. 18 Box plot poctu pracovnich hodin podle kategorie pohlavi

5. Komentujte na zakladé boxplotu odliSnosti mezi poctem hodin muz(, Zen a identifikujte extrémni
hodnoty.

6. Vykreslete houslovy graf pomoci uzlu Violin Plot, opét nastavte samostatné grafy podle pohlavi Sex.

7. Zaskrtnéte volbu Strip plot, kdy se vykresli body vstupnich hodnot. Lze vybrat riizné hodnoty Kernelu:
Normal, Epanechnikov a Linear.



ORANGE | Priklady k samostatnému procvicovdni

4% Violin Plot - Orange - m} X
Variable

Filter...
WeekHours

Females [

[ Order by relevance to subgroups

Subgroups
Filter...

None

@ Sex Males -

Sex

Kernel:

Scale:

?2 6B

[ Order by relevance to variable
Display

Box plot

Sirip plot Total |-

[] Rug plot

[ order subgroups

Crientation: (® Horizontal (O vertical

Density Estimation

Mormal bl 22 24 26 23 30 32 34 36 38 40 42 44 % 48 50

Area ~ WeekHours

B& | 3105 330105

10.

11.

12.

Obr. 19 Violin graf poctu pracovnich hodin v tydnu podle pohlavi

Houslovy graf je specificky graf, ktery aplikuje kernel density estimation (jadrovy odhad hustoty) na
bodova data. Znamena to, Ze kde je graf Sirsi, tak se nachazi vice bodl v okoli. Naopak, kde je graf uzsi,
tak je bodu v okoli méné. Nejedna se tedy o historgramy!

Porovnejte Sitku grafu jednotlivych kategorii Zen a muz(, ktery je uzsi a ktery je SirSi? ......ccceeeuenee.
Ktery je protahlejSi? .....cccevvvvveeevereene.

Houslovy zobrazuje nékteré charakteristiky jako boxplot (zatrZitku Box plot). Bilym bodem uprostied je
zobrazen median, silna ¢erna c¢ara uprostred zobrazuje mezikvartilové rozpéti jako krabice u boxplotu.
Tenké Cerné cary zobrazuji Tukey's fences. Oblasti za touto ¢arou vymezuji odlehlé hodnoty. Tukey's

[Q1 — k(Q3 — Q1),Qs + k(Qs — Q1)]

fences Ize spocitat podle vzorce ,

kde Q1 a Q3 je prvni a treti kvartil a konstanta k pti hodnoté k = 1,5 indikuje odlehlé hodnoty. Pfi
hodnoté k = 3 identifikuje data, ktera jsou zcela mimo rozsah. V Orange je vykresleno pro k=1,5.

Vyznacte tazenim mysi v houslovém grafu nékterou z oblasti nad/pod tekou ¢arou. Je zobrazena Zlutym
obdélnikem. Jsou tak vybrany body, kterd Ize nasledné zobrazit v uzlu Data Table ve workflow a urcit tak
odlehlé hodnoty. Pozor, takto Ize urcit pouze odlehlé hodnoty v ramci jednoho atributu. Neni toto
vySetfovani vhodné pro multidimenzionalni data.

Vysvétleni a popis pouZiti houslového grafu Ize nalézt na Orange blogu v pfispévku Box Plot Alternative:
Violin Plot (Pretnar 2021).



Shluky statd podle poctu pracovnich hodin

6 SHLUKY STATU PODLE POCTU PRACOVNICH HODIN

V tomto pfikladu budou vyuZita stejna data jako v prikladu pfedchozim. Budeme hledat shluky evropskych statd,
které se podobaji poctem pracovnich hodin muz( a Zen. Bude pouZita shlukovaci metoda k-Means.

Data /fsa_ewhun_WorkHours.xIsx (list Weekly Hours)

Ke stazeni

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/LFSA_EWHUN2/default/table?lang=en&category=labour.empl
oy.Ifsa.lfsa_wrktime

Workflow WorkingHours_Clusters.ows
Inspirace How to choose k for k-Means? (https://www.youtube.com/watch?v=TKYAeY3IUJc)

Kvalita shlukovani Ize vyjadrit pomoci indexu siluety. Ta je automaticky pocitana pro kazdy objekt ve vystupnich
datech. Pfi hledani nejlepsiho poctu shlukli — kv metodé k-Means, mlZeme pomoci boxplotu vySetfovat
prdmérnou hodnotu siluety pro kazdou hodnotu k.

Ukoly

1. Zobrazte zaroven dialog uzlu k-Means a pfipojte za néj uzel Box Plot. Pfi zméné hodnoty v kolonce Fixed
(pocet shlukll) se bude ménit boxplot a primérna hodnota siluety. V pripadé téchto dat je nejvyssiho
pramérnda hodnota 0,64 (modra ¢ara) pro 4 shluky (Obr. 20).

2. Vyberte volbu From ... to v uzlu k-Means, potom se primérna hodnota siluety objevi v levém okné dialogu.
Postupné experimentalné zkontrolujte, Ze hodnoty zadané pomoci Fixed souhlasi s hodnotami priméru
zobrazenym v boxplotu. Hodnota indexu priamérné siluety bude postupné rlst a potom klesat.

O
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Obr. 20 Experimentovdni s hodnotou k a vykresleni boxplotu indexu siluety vSech objekti pro vybrané k

3. Vykreslete vyskytovy graf Scatter Plot a zobrazte shluky stat( (Obr. 21).

4. Shluky interpretujte.
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Obr. 21 Shluky statu podle poctu pracovnich hodin v tydnu pro muZe a Zeny

Vyzkousejte i shlukovani metodou DBSCAN (Core point neigbors 2, Distance 1). Vysledkem jsou méné pocetné 4
shluky, ale i Sumové body. Odlehlé staty jsou pravé oznaceny jako Sumové body. Ve vétsim detailu je rozliSen stred
—modry, Zluty a Cerveny shluk. Zajimavy je dvou prvkovy shluk Norsko a Dansko.

Kterd metoda shlukovani, k-Means nebo DBSCAN, dava lepsi vysledek?

Porovnejte, ktery vysledek shlukovani se Iépe interpretuje.
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Obr. 22 Vysledné shluky vysetrené metodou DBSCAN
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7 ZAMESTNANOST OSOB V ZEMICH EU PODLE EKONOMICKE AKTIVITY

Databaze Eurostat sleduje zaméstnanost osob podle oblasti jednotlivych ekonomickych aktivit. Kddové oznaceni
statistiky v databdzi Eurostat je NAMA_10_A64_E. Vékové rozmezi zaméstnanych osob je ve véku od 15 do 64
rokd.

Je pouzita klasifikace NACE Rev. 2, kterd byla pfijata v roce 2006 (Eurostat 2022).
Klasifikace NACE ma ¢lenéni na Ctyfi hierarchické urovné (European Commission 2008):
Level 1: 21 skupin oznacené pismeny A az U;

Level 2: 88 skupin oznacené dvoucifernym ciselnym kédem (01 az 99);

Level 3: 272 skupin oznacené trojcifernym Ciselnym kédem (01.1 to 99.0);

Level 4: 629 tfid oznacené Ctyrcifernym Ciselnym kédem (01.11 to 99.00).

Na urovni 1 se ekonomické aktivity déli do oblasti dle Tab. 1

Tab. 1 Kédy a ndzev skupiny ekonomické aktivity na urovni Level 1

Code Description

A AGRICULTURE, FORESTRY AND FISHING

MINING AND QUARRYING

MANUFACTURING

ELECTRICITY, GAS, STEAM AND AIR CONDITIONING SUPPLY

WATER SUPPLY; SEWERAGE, WASTE MANAGEMENT AND REMEDIATION ACTIVITIES
CONSTRUCTION

WHOLESALE AND RETAIL TRADE; REPAIR OF MOTOR VEHICLES AND MOTORCYCLES
TRANSPORTATION AND STORAGE

ACCOMMODATION AND FOOD SERVICE ACTIVITIES

INFORMATION AND COMMUNICATION

FINANCIAL AND INSURANCE ACTIVITIES

REAL ESTATE ACTIVITIES

PROFESSIONAL, SCIENTIFIC AND TECHNICAL ACTIVITIES

ADMINISTRATIVE AND SUPPORT SERVICE ACTIVITIES

PUBLIC ADMINISTRATION AND DEFENCE; COMPULSORY SOCIAL SECURITY
EDUCATION

HUMAN HEALTH AND SOCIAL WORK ACTIVITIES

ARTS, ENTERTAINMENT AND RECREATION

OTHER SERVICE ACTIVITIES

ACTIVITIES OF HOUSEHOLDS AS EMPLOYERS; UNDIFFERENTIATED GOODS- AND SERVICES-
PRODUCING ACTIVITIES OF HOUSEHOLDS FOR OWN USE

U  ACTIVITIES OF EXTRATERRITORIAL ORGANISATIONS AND BODIES

- — I OO m m O O @

w o O v O 2 < R

—

Priklad vychdzi ze ¢lanku (Masopust et al. 2021).

Data nama_10_a64_e 2018.xlsx
Ke staZeni https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NAMA 10 A64 E

Data Eurostat obsahuji Udaje do Urovné v Urovni Level 1a Level 2. Ve cviénych datech je vybrana pouze Uroven 1 a
rok 2018, ktery je momentdlné nejuplnéjsi. Stazend data maji mérnou jednotku tisice osob nebo lze vybrat
odpracované hodiny podle ekonomické aktivity (tis.). Pro zkoumani podobnosti byla data nasledné prepocitana na
procentualni zastoupeni jednotlivych aktivit, tak aby staty byly souméritelné. Nejprve se provede soucet vsech
osob za jednotlivé staty. Nasledné se spocitd procentualni podil v konkrétnim staté v jednotlivych ekonomickych
aktivitach. U novych dat je nutny tento prepocet pred vlastnim zpracovanim.


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NAMA_10_A64_E
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Obr. 23 Workflow pro zpracovadni tdaji o pracujicich v oblastech ekonomickych aktivit
Ukoly

1. Provedte zakladni charakteristiku dat pomoci uzlu Data Table a Feature Statistics. Zjistéte staty, kde je
zaméstnano nejvice a nejméné pracujicich podle ek. aktivit. Ktera staty a ve kterych aktivitach se pohybuji
kolem praméru EU? Jednotliva zjisténi prabéziné zapisujte.
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% Feature Statistics

Histogram
; Name Distribution Center Dispersion Min. Max.
Color: | None v|
(@  MANUFACTURING 14.966 0.397054 4.00972 27.93%
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@  REPAIR OF MOTOR VEHICLES AND 139374 0.157176 7.85743 18.5685
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[N} WORK ACTIVITIES 103943 0433103 4.92765 21,1249
1
|@  EDUCATION 8.081 0.199093 426576 127193
(@  CONSTRUCTION 7131682 0.161499 4.00853 9.45282
[ PUBLIC ADMINISTRATION AND
(@  DEFENCE COMPULSORY SOCIAL 686654 0227075 463943 11.1786
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Obr. 24 Feature Statistics podle skupin aktivit

2. Vypocitejte korelace mezi ekonomickymi aktivitami pomoci uzlu Correlations. Uréete nejvyssi kladné

korelace a nejnizsi zaporné korelace.
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Obr. 25 Korelace skupin aktivit

3. Vypocitejte korelace mezi jednotlivymi staty pomoci uzlu Correlations. Je nejprve provést transponovani
vstupnich dat pomoci uzlu Transpose. Které dvojice statl nejvice koreluji, a které koreluji nejméné a které

maji nejvyssi negativni korelaci?
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Obr. 26 Korelace statt

4. Provedte analyzu hlavnich komponent pomoci uzlu PCA. Uréete vhodny pocet novych komponent a
zapiSte procenta vysvétlované variability. Naleznéte nové pojmenovani pro komponenty PC1, PC2.
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Obr. 27 Scree graf (graf vlastnich cisel) PCA

5. Vykreslete rozptylovy graf pomoci uzlu Scatter Plot v soufadnicich PC1 a PC2. Vysetrete shluky podobnych
statd, naleznéte odlehlé staty, které si nejsou vyrazné podobné s dalSimi staty. Ktery stat je nejblize stfedu
0, 0?
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Obr. 28 Scree graf PCA

Provedte shlukovani metodou k-Means. Podle Udaje Silhoute score nastavte vhodny pocet shlukl a
experimentujte jak s jinym poctem shlukd, tak s rdznym zpUsobem inicializace shlukovani - Random
initialisation nebo Initialisation with KMeans++. Pro vysledek shlukovani vykreslete rozptylovy graf
s nabidnutou nejlepsi dvojici souradnic. Vykreslete pro vysledek k-Means graf siluety shlukll pomoci uzlu
Silhoutte plot.
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Obr. 29 Rozptylovy graf vysledku shlukovani metodou k-Means

Provedte hierarchické shlukovani. Pro uzel Distances nastavte metriku Cosine (mUZete zkusit i Manhattan
nebo Mahalanobise). V dendrogramu uzlu Hierarchical clustering nastavte Wardovu metodu vypoctu
mezishlukové vzdalenosti, dale vyberte vhodnou Uroven pro vymezeni poc¢tu shlukd. Kvalitu vyslednych
shlukl posudte pomoci Silhoute plot. MlzZete udélat nékolik stejnych vétvi heirarchického zpracovani
s rGznymi parametry a nasledné porovnavat vysledky.
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Obr. 30 Hierarchické shlukovdni a jeho graf siluety
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8. Zobrazte vysledek hierarchického shlukovani pomoci uzlu Linear Projection.
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Obr. 31 Zobrazeni shluku urceného hierarchickym shlukovdnim ve tfech doporucenych osdch

Zavérem porovnejte diléi vysledky. Sledujte, kdy dostavate obdobné informace, napft. stejné skupiny statd
jsou si podobné podle rlznych metod. Zjistéte, zda stejné oblasti ekonomickych aktivit prevazuji ve stejné
skupiné statl atd. Zjistéte, zda existuje rozdéleni na zapadni a vychodni evropské ekonomiky

Volitelné ukoly

1. Cely postup zkuste pro udaje ekonomickych aktivit pro data Level2 (88 Udajli pro kazdy stat).
2. Cely postup zpracovani zopakujte pro udaj odpracovanych hodin podle druhu ekonomické aktivity.
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8 INTERPRETACE SHLUKU STATU PODLE POCTU ClzINCU

Databaze Eurostat poskytuje statistiku poétu cizinct Zijicich v jednotlivych zemich EU. Statistika je z roku 2011, ma
kod CENS_11CTZ_N. Pro kazdy stat jsou uvedeny pocty cizincl podle kontinentu, odkud pfisli. Data jsou uvedena
podle zdrojové oblasti na: EU-countries except reporting country (evropské staty bez sledované zemé),
European non-EU countries (Evropské zemé bez statu EU), Afrika, Severni Amerika, Karibskd oblast a
centrdini a Jizni Amerika, Asie, Ocednie a bez udani zdrojové zemé (Unknown). Navic jsou v datech
kontrolni soucty (pocet z neevropskych zemi a celkovy pocet). Dva atributy, které jsou kontrolni soucty

(Total...) nevstupuji do zpracovani — vysetreni shluk(, nastavte tedy skip v uzlu File.

Vstupni data poctu cizinct byla pro ucely tohoto prikladu prepocitana na relativni zastoupeni cizincl vici

celkovému poctu obyvatel kazdé zemé (Udaj Reporting country).

Inspirace Explaining Clusters video https://www.youtube.com/watch?v=3SkjU2eBzNY&t=9s (data set Course

Grades) nebo https://www.youtube.com/watch?v=3SkjU2eBzNY

Data cens_11ctz_Foreigners.xlsx (list Procenta Cizinci)

Workflow Foreigners_Explain.ows

o D

&
D Data Table zdrojova S
) data
% :
File Foriegners Distances
!s E Data
g
Distances Hierarchical Clustering
o
o
o
\/ Data o®
s o:o..
PCA Scatter Plot PC1 a
PC2
Selected Data —
& —
Self-Organizing Map Data Table (1)

Obr. 32 Workflow pro inspekci poctu cizinct Zijicich v EU

[]

Data Table Clusters

HIH+
HiH++

Box Plot
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Obr. 33 Ukdzka vstupnich dat

Po pfipojeni uzlu Box Plot se musi zménit tok dat (Reset signals) z hodnoty Selected Data na tok Data-Data.

Uzel Box Plot vraci mj. i vysledek dvouvybérového (neparového) Studentova t-testu, ktery testuje nulovou
hypotézu, Ze stredni hodnota W1 jedné skupiny se stfedni hodnotoa 2 jiné skupiny jsou stejna, resp. Ze rozdil je
konstatni (Ho: p1 — Y2 = konst).

Proménné v pravém okné jsou pravé serazeny sestupné (pfi zaskrtnuti Oder by relevance to subgroups) tak, ze

prvni vstupni proménna ma nejvyssi hodnotu Studentova t-testu.
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Obr. 34 Dendrogram pomérného poctu cizinct Zijicich v zemich EU
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Obr. 35 Boxplot pro shluk C1 (Itdlie a Spanélsko), kde je vidét, Ze tento shluk (Yes) md vysoky pocet cizinci z Afriky na rozdil od
ostatnich statd (No)

V dendrogramu vidime, Ze Itdlie je podobna Portugalsku. Diky boxplotu je viditelné, Ze tento dvou prvkovy shluk
se vyrazné odliSuje poctem cizincl z Afriky od ostatnich statl. Atribut Afrika je uveden vlevo jako prvni a hodnota

t-testu t=3 nejvyssi.

Shklukovani pomoci Kohononovy mapy - self orgranizing map
Je zajimavé porovnat vysledky hierarchického shlukovani a metody SOM.

Za uzel SOM pfipojte uzel Data Table. Pfi vybéru vSech bunék mysi v uzlu SOM uvidite vysledné pftirazeni

podobnych statl do buriky. Lze vybirat i konkrétni buriky v hexagonové mrizce a k nim i pfidat okolni buriky a lze
tak vidét blizké staty svym procentualnim sloZzenim cizinca.
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Obr. 36 Vysledek shlukovdni pomoci SOM s vyznacenim soufadnice buriky
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Interpretace shlukd statd podle poctu cizincu
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Obr. 37 Vlybér sousednich bunék v hexagonové mrizce

Pomoci boxplotu zdlivodnéte, kterou hodnotou proménné si je podobné Estonsko a Litva.

Pro shlukovani vyzkousejte i metodu SOM. Porovnejte s vysledky hierarchického shlukovani.

Vyzkousejte i analyzu hlavnich komponent PCA. Kolik hlavnich komponent je nejlépe vybrat?
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9 TURISTI A JEJICH ZPUSOBY UBYTOVANI VE STATECH EU

Databaze Eurostat poskytuje statistiku poctu turistd a pocty rliznych ubytovacich kapacit v jednotlivych zemich EU.
Vstupni data: Turists_EU.xIsx - list 2019 (resp. list 2023)
Eurostat kddové oznaceni: TOUR_OCC_NINAT, ke stazeni z https://doi.org/10.2908/TOUR_OCC_NINAT

Cvi¢na data obsahuji idaje o turistech (domacich i zahrani¢nich) v zemich EU z databaze Eurostat za rok 2019 a rok
2023. Podle potfeby lze stahnout jiny rok nebo aktualni data.
Celkem je v datech 5 Udajd pro rok 2019 (vysvétleni viz list Comments):
1. Turists - Domestic country — pocet domdcich turist(, kteri pfenocovali na tzemi statu
Turists - Foreign country - pocet cizich turist(, ktefi pfenocovali na tzemi stdtu
Turists Total — soucet vsech turisti, ktefi pfenocovali (soucet dvou predeslych udaji)
Establishments for accommodation — pocet zarizeni urcenych k prenocovadni (hotely apod.)
Bedplaces — celkovy pocet posteli v konkrétnim stdté

Lk Wi

Jako opakovani sestavte jedno nebo nékolik workflow, kde budete fesit nasledujici ukoly.

Ukoly:
1. Chybéjici data
a. Zjistéte, které hodnoty atribut( chybi a v kolika zaznamech
b. Udélejte rozvahu nad imputaci a tuto imputaci povedte, zdGvodnéte ji. Dale pokracujte s takto
upravenymi daty.
c. Soubor s imputovanymi daty odevzdate jako jeden z vystupl - Turists_imp.xIsx
2. Korelace — zjistéte korelaci atributd.
a. Které korelace jsou nejvyssi a mezi kterymi atributy?
b. ZvaZte, zda budete pokracovat se vSsemi 5 Udaji v dalSim zpracovani.
3. Urcete odlehlé hodnoty — identifikujte pomoci Boxplotu, Scatter plotu a uzlu Outliers odlehlé hodnoty —
data, kde budou identifikované odlehlé hodnoty, uloZte jako Turists_out.xlsx
Sestavte Line plot a okomentujte vysledky na zakladé vsech krokld prvotni analyzy.
4. Provedte normalizaci dat na interval [0,1], protoZe staty EU jsou rlizné velké rozlohou a poétem
obyvatel, dale pracujte s témito daty, ulozte jako Turists_norm.xlsx
5. PCA —provedte analyzu hlavnich komponent nad atributy.
a. Kolik volite vyslednych komponent?
b. Jaky je vysvétleny rozptyl (variance)?
c. Soubor s napocitanymi hlavnimi komponentami odevzdate jako jeden z vystupl
Turists_PCA.xls
6. Shlukovani — realizujte dvé shlukovaci metody K-Means a Hierarchické shlukovani (zvolte vhodnou
metriku)
a. Urcete vysledny vhodny pocet shlukl K (zdokumentujte graficky) a shluky uloZte do vystupniho
souboru Turists_K.xIsx a Turists_Hier.xIsx.
b. Interpretujte vysledné shluky — které staty jsou si podobné a ¢im (popis shluku, kvalita shluku —
Silhouette plot,...).
c. Porovnejte vysledky obou shlukovacich metod — v ¢em se lisi a v ¢em se shoduji vysledky, které
poskytly.

Tento priklad je opakovdnim jiZ ziskanych znalosti a dovednosti.
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10 ODCHOD ZAMESTNANCU, REDUKCE DIMENZi POMOCI T-SNE A PREDIKCE

Dataset Attrition — Train jsou fiktivni data z Watson Analytic Sample Data od IBM data scientists. Odchody
zaméstnancl vedou k zajimavym otazkam typu: ,Jaka je limitni vzdalenost dojizdky do zaméstnani podle pozice ve
firmé?“ nebo ,,Porovnej mésicni prijem podle vzdélani a podle toho, zda zaméstnanec odesel?“. Na datasetu bude
ukazano vyhledavani shlukl po redukci dimenzi pomoci uzlu t- SNE a nasledném vySetfeni pomoci boxplotu.

Dataset Attrition- Train (z data sw Orange)
Workflow Attrition_TSNE.ows

Inspirace: https://www.youtube.com/watch?v=fMHOFH|_sww&t=51s
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Obr. 38 Vysetfovdni dat odchodu zaméstnanct pomoci t-SNE

V uzlu t-SNE Ize vybrat shluk a zkoumat jej pomoci boxplotu. Prvni boxplot vysetfuje maly shluk vlevo nahore. Je
nutné pfi spojeni s boxplotem zménit Reset Signals na Data misto vychozi volby Selected Data.

Zajimavé je zpracovani druhym boxplotem. Druhy boxplot vySetfuje vétsi shluk uprostied, ktery je vybran a
nasledné jesté jednou analyzovan pomoci druhého uzlu t-SNE. Po druhé aplikaci t-SNE dojde k lepSimu rozdéleni
vybranych dat do shluk(. Maly shluk vpravo nahofe ukazuje v boxplotu skupinu osob, které maji JobRole-Manager.
ProtoZe jsou atributy sefazeny podle relevance (zatrzitku Order by relevance je patrné, ze druhym urcujicim
atributem je mésicni prijem Monthlyincome.

Ukoly:

1. Zjistéte, kolik zaméstnancl odeslo z firmy.

2. Které oddéleni ma nejvice odeslych zaméstnancl (v procentech).

3. Odesli pfevazné zaméstnanci, ktefi dojizdéji z vétsi dalky (DistanceFromHome)?

4. V datasetech je i soubor Attrition — Predict se tfemi osobami vytvoreny laboratoti Biolab pro vyukové
potreby. Zkuste si vyzkouset rGzné predikce (Decission Tree, Random Forest, Naive Bayes, Logistic
Regression)
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11 REGRESNi ROZHODOVACI STROM

Dataset: 3_Deti.xIsx RegresniStromDeti.ows (Cvicebnice) Features: Vaha, Vyska; Target: Vek

Ukol: Z vahy a vysky predikovat vék ditéte.

Dotaz: Co jsou ta Cisla uzlech?

=

Data Table

'C'al’a

D

File Deti

el

i"I'i Model — Tres iﬁ

Tree Regression Tree Viewer Vek

Obr. 39 Workflow pro regresni strom

Prvni radka je vzdy vék a jeho rozpéti, takze v celém datasetu mame déti v prdmérném véku 11,5 + 1,2 roka.
V kazdém uzlu ukazuje primérny vék s rozpétim instanci, které reprezentuje uzel.
Jinak pravidla se interpretuji jako: KdyZ je vyska v intervalu <i,j > a hmotnost<>, pak vék je v intervalu ...

Pozn.: Po zatrhnuti vlevo volby Show details... se ukazuje vék v kazdém uzlu, jinak jen v listech.

“H Tree Viewer - Orange - m]
File Edit View Window Help
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Edge width: | Relative to parent ¥s
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R Vyska
< 152 <160 > 160
10.5 +0.2 11.c o nE 115 +0.2 12.0 0.0
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<
=?7@0 | g B4n

Obr. 40 Vlysledny regresni strom pro vék ditéte

Napf. na nasledujicim obrazku: KdyZ je vyska > 160 cm a hmotnost > 61 kg, pak vék je 12 rokda.



Regresni rozhodovaci strom

11.5+1.2
13 instances
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10.5 £0.2 12.3 £0.5
6 instances 7 instances
Vyska Hmotnost
< 146 > 146 <61 > 61
10.0 £ 0.0 10.8 +£0.2 13.0 £0.0 11.8 +£0.2
2 instances 4 instances 3 instances 4 instances
Vyska Vyska
<152 > 152 <160 > 160
10.5 £0.2 11.0 £0.0 11.5 £0.2 12.0 £0.0 ¢ cction
2 instances 2 instances 2 instances 2instances -y 100
——  — Hmotnost > 61
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Obr. 41 Pop-up okno, které zobrazuje pravidla a vysledny vék pro dvé instance, které reprezentuje vybrany list

Ukoly
1. Zkuste zaménit features — vyska a vék, a jako target volit napf. hmotnost. Interpretujte listy stromu a
jednotliva pravidla.
2. Najdéte jiny dataset (tfeba EU dat), kde jsou na vstupu ciselné hodnoty nebo dichotomické hodnoty a
predikujte ciselnou hodnotu.
3. Zkuste pouzit model Random forest a uzel Prediction a porovnejte kvalitu modell. M(iZete zkusit
predikovat vék pro nové dité o vysce 150 cm a vaze 53 kg.
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12 CASOVE RADY ZELEZNICNIi DOPRAVY STATU EU

Databdze Eurostat poskytuje v sekci Transport Udaje o infrastruktufe, pfepravnich vykonech a nehodach v dopravé.
Udaje jsou rozélenény podle druhti dopravy. V sekci Zelezni¢ni doprava lze nalézt Gdaje o vybavenosti trati, jako
jsou pocty lokomotiv, délka trati podle trakce a rychlosti. Pfrepravni vykony jsou sledovany v objemu prepraveného
zboZi a prepravenych osob.

—
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Yi o
ot 4+ Oil pipeline transport [
«T
4 Maritime transport [M
< Air transport
,|P
2’
p
pa
= x : ) -
~ — Railway transport > Railway transport measurement - passengers [l
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Obr. 42 Sekce Transport databdze Eurostat

Vzhledem k pandemickym opatfenim v roce 2020 a 2021 je zajimavé analyzovat ¢asovou radu pfepravenych osob
na Zeleznici jednotlivych statl. Data jsou dostupna od roku 2004 v podrobnosti za jednotliva Ctvrtleti kazdého roku
Q1, Q2, Q3 a Q4. Nékteré rady nejsou Uplné, chybi zacatek nebo konec, nékdy jen nékolik hodnot. Mérenou
jednotkou jsou tisice pfepravenych osob a pro osobokilometry jsou to miliony osobokm. Pro zpracovani je ptidan
sloupec s casovym udajem dne Ctvrtleti, tak aby data bylo moZné zpracovat v Orange. Pro zpracovani v MS Excel je
a doplnén slozeny kdd v syntaxi <Rok Qx>. Data obsahuji i udaje za roky 2020 a cast roku 2021, kdy byla
v jednotlivych statech omezeni pohybu osob dana vladnimi nafizenimi.

Kédové oznaceni statistiky v databazi Eurostat je RAIL_PA_QUARTAL.

Data rail_pa_quartal_custom.xlsx, rail_pa_quartal_paskm.xIsx (osobokilometry)

Ke stazeni

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/RAIL PA QUARTAL/default/table?lang=en&category=rail.rail
pa

Priklad vychdzi ze ¢ldnku (Dobesova et al. 2022).


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/RAIL_PA_QUARTAL/default/table?lang=en&category=rail.rail_pa
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/RAIL_PA_QUARTAL/default/table?lang=en&category=rail.rail_pa
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Obr. 43 Workflow pro zpracovdni ¢asovych rad

Ukoly

1.
poklesy poctu prepravenych osob v roce 2020.

Vykreslete ¢asovou fadu pomoci uzlu Line Chart pro Ceskou republiku, Slovensko, Madarsko. Sledujte
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Obr. 44 Casovd fada poctu piepravenych osob na Zeleznici v Ceské republice, na Slovensku a v Madarsku (2004-2021)
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2. Vykreslete ¢asovou fadu pomoci uzlu v samostatném uzlu Line Chart pro Némecko, Francii a Spanélsko
z dGivodu rozdilného rozsahu a jednotek osy Y. V MS Excel popiste i svislou osu Y.
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Obr. 45 Casovd fada poctu pFepravenych osob na Zeleznici v Némecku, Francii a Spanélsku (2004-2021) v Orange (nahore),
v MS Excel (dole)

3. Pomoci uzlu Moving Transform vykreslete trend casové fady pro Portugalsko, Némecko a dalsi staty.
Experimentujte s délkou okna pro MA (5 nebo vice). Kdy trend stoupa a kdy klesa? Sledujte zménu
trendu okolo a po roce 2008, kdy byla hospodarska krize.

4. Rozhodnéte, které staty nebudete zpracovavat z divodu chybéjicich Gajl, kratké casové fady (chybi
udaje na zacatku rady nebo na konci). Které jsou staty?
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Obr. 46 Casovd Fada poctu prepravenych osob a jeji trend s riiznou délkou okna
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Provedte vypocet prvnich diferenci pomoci uzlu Difference pro Portugalsko a vykreslete v grafu. Ovérte
inspekci hodnot, Ze je opravdu odstranén trend.
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Obr. 47 Casovd fada a jeji prvni diference

Spocitejte temto ristu pomoci uzlu Difference (volba quotient, shift 4) pro Portugalsko. Jaké jsou
relativni zmény dvou cCtvrtleti v nasledujicich rocich? Kdy byl maximalni pokles? Kdy byla doba ristu

nasledovana dobou poklesu?
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Obr. 48 Casovd Fada a tempo ristu pro Portugalsko

Provedte aditivni rozklad ¢asové fady pomoci uzlu Seasonal Adjustment s délkou periody 4 pro

Portugalsko a vykreslete trend, sezonni slozku a rezidua, kazdé v samostatném grafu.
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Obr. 49 Aditivni rozklad casové rfady poctu cestujicich v Portugalsku od roku 2004 do roku 2021
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8. Pomoci uzlu Time Slice zkratte ¢asovou fadu od roku 2004 jen do roku 2018 a nésledné provedte stejny
rozklad pomoci Seasonal Ajustment jako v pfedchozim ukolu. Porovnejte, jak se zejména zménila
sezdnni slozka a rezidua.
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Obr. 50 Aditivni rozklad zkrdcené casové rady poctu cestujicich v Portugalsku od roku 2004 do roku 2019

9. Spocitejte temto rastu pomoci uzlu Difference (volba quotient, shift 4) pro zkracenou osu, kde budou
|épe viditelné relativni zmény v intervalu <-1, 1>. Tempo ristu vZdy zobrazte v samostatném grafu, kdy
krivka osciluje kolem hodnoty 1.

Tempo rdstu mezi ¢tvrtletimi se spocita podle vzorce k =yt / yra.
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Obr. 51 Tempo ristu zkrdcené rady pro Portugalsko

10. Vyhodnotte, ktera evropsky stat mél nejvyssi pokles tempa ristu v roce 2020 oproti roku 2019.

11. Vypoditejte tempa rlstu s hodnotou shift 8 a vyhodnotte pokles tempa rdstu roku 2020 oproti roku
2018 a také zjistéte zménu tempa rlstu roku 2021 oproti 2019 (tzn. porovndva se epidemicky rok 2021
oproti roku 2019 pfed epidemii). M4 néktery stat tempo rlstu (se shift 8) v roce 2021 vyssi neZ jedna?

12. Spocitejte priimérny koeficient tempa ristu pro rozmezi 2004 az 2019 podle vzorce

k= "Vky* ky*..xk,
a porovnejte, jak se lisi primérné tempo od tempem rlstu v roce 2020.
Pro vypocet pouzijte MS Excel.
13. V3echny ziskana data (diference, tempa ristu, trendy, sezénni slozky, rezidua) uloZte so soubor MS
Excel.
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