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1. ZADANI ANALYZY

1.1. Popis dat

Sportovni klub krasobrusleni Karvind za poslednich 10 let sleduje data o mladych
krasobruslafich a krasobruslarkdch z Moravskoslezského kraje. Data se tykaji méreni
vykonnostnich parametr( sportovci:

- obsahuji udaje o 287 sportovcich,
- sleduji u nich 20 atributl nékolika typQ.

Majitelem dat a expertem pro jejich porozumeéni je trenér krasobruslara. Vysledky analyz by
mu umoznily ...

Popis atributt

Podle majitele dat je moZno atributy rozdélit dle jejich charakteru do péti skupin.
Neovlivnitelné atributy jsou oznaceny znakem ,,n“ za jejich popisem.

Skupina Zakl

zakladni osobni udaje:

® Pohlavi{m, 7} - n

e Veék (rokl) vék pfi méreni adepta - n

e \yska(cm)-n

e Vaha (kg)

® Tukvtéle (%) ... standardné muz 8%, zena 16%
Skupina Ddlka

charakteristika skoku do dalky:

® SDM (cm) skok daleky z mista
TP (cm)  trojskok na pravé noze
® TL(cm) trojskok nalevé noze

Pokud rozdil mezi TP a TL je vétSi nez 50 cm, ukazuje to na vyraznou nevyrovnanost obou
nohou a je potieba s tim okamzité néco délat, jinak je krasobruslar ,nepouzitelny” — neskace
stejné dobie z obou nohou a brzo si namahaveéjsi nohu ,,odrovna“.

Skupina Béh

charakteristika rozbéhu na ,,suché” podlaze na 15m, méreno specidlnim pristrojem:

® t15(..) ¢as na ubéhnuti 15 m

® 3als(..) pramérna rychlost béhupo1s
® 3a2s(..) pramérna rychlost béhupo 2s
® a3s(..) pramérna rychlost béhu po 3s



Skupina Béh_led

charakteristika rozbéhu na bruslich na 15m, méfeno specialnim pristrojem:

t15 (...) ¢as na ubéhnuti 15 m

als (...) primérnd rychlost béhu po 1s
a2s (...) prmérnad rychlost béhu po 2 s
a3s (...) primérna rychlost béhu po 3 s

Skupina Vyska

charakteristika skoku snozmo do vysky, méfeno specialnim pfistrojem:

® t opory (ms) ¢as odrazu ... tento atribut ukazuje na styl odrazu kazdého jedince, zda
se odrazi spiSe z lytka Ci spiSe ze stehenniho svalu; idedlni je 280ms - n
P (W/kg) vykon v aktivni ¢asti odrazu
h (cm) dosaZzend vyska po odrazu
® h/tc = vyska vyskoku/doba vzletu ... ddlezity ukazatel na kvalitu skoku (nejlepsi maji
>200)
Ukazka dat
1 Pohlavi VEk Vyika Vaha Yatuku SDM TP TL t_opory | P (Wikg) h hitc 15 béh | als_béh | a2s béh | ads_béh | t15 brus |als brus | a2s_brus [ ads_brus
2 m 7 130 26 122 383 380 204 24,7 17,3 80,3 4,013 1,54 3,61 4,6
3 m 3 129 27 5,1 130 a0 390 166 30,1 20,3 109,6 3,1 2597 | 5343 | 6,19
4 m 3 128 24 432 189 430 a19 166 35,3 2,8 1281 2,92 3,307 | 5537 6,42
5 m 8 129 28 g 165 420 445 190 33,2 24,3 116,6 3,465 2,54 4,52 5,13 3,973 1,48 3,56 4,71
6 m 9 137 27 158 458 382 194 258 17,6 85,8 3,572 2,37 4,21 5,09
7 m 9 134 30 51 175 443 506 154 425 24.8 161.4 3448 259 431 5.21 3,958 1,64 3.61 4,64
8 m 9 132 21 2.2 165 474 480 131 513 207 2031 35639 2,04 424 5,06 3,627 212 411 51
5 m 9 138 32 5,1 176 455 2 186 351 23,5 1256 | 3614 | 175 4,35 534 3770 | 1,7 3,95 4,39
10 m 9 134 30 42 180 454 503 14 475 26.8 184.9 3519 223 445 521 3,673 1,89 4,05 5,07
1 m g 130 i 51 161 464 499 190 3438 235 123,6 2,900 2,398 4,573 5,637 2,94 2,578 4,439 5,29
12 m 9 129 26 2.2 180 489 466 169 3515 249 128.6 3,348 2,51 44 5,32 3,791 18 393 497
13 m 9 148 36 42 156 429 437 178 34,6 232 1235 3621 21 4,18 523 3,739 2,26 3.8 4,89
14 m 9 145 33 3.2 183 510 497 198 36,7 26,5 1304 2870 2,888 5,13 6,96 3,080 3,162 5,033 5,977
15 m 9 141 34 6.1 176 529 495 215 3 253 105.5 2770 3,966 5,934 6,972 3,030 3,398 5,09 6,04
16 m 9 142 33 51 174 827 472 182 30.2 201 140.2 2,770 3519 599 6,945 3,230 2,791 4755 5131
17 m 9 138 34 3.2 172 512 513 161 385 234 142.8 2680 3875 6,082 7,041 2,990 3,347 5315 6,222
18 m 9 135 30 5,1 174 497 a5 140 439 24,6 169 2,94 3,016 | 5388 | 6,258 | 3418 2,33 4,597 | 5308
19 m 7 129 a3 8 160 407 431 177 25,7 14,9 89,5 3,24 2,658 4,916 5,68 3,25 2,782 4,868 5,915
20 m 9 133 33 8 156 434 404 187 30 20,6 103,7 31 2,995 5,118 6,656 3,67 2,313 4,145 5,095
21 m 6 123 25 89 119 266 311 171 16,5 88 51,3 3,6 2,363 4,327 4,937 3,7 2,093 4,015 5,038
2 m 10 128 29 5,1 170 458 a0 164 37,6 236 1387 | 3,778 2,16 4,05 471 3,801 1,66 3,08 4,96
2 m 10 142 33 5,1 173 545 515 141 473 26,8 1839 | 3,66 1,87 418 512 3478 | 233 431 5,35
24 m 10 140 32 51 158 490 495 187 35,6 25,3 1744 3,636 2,07 4,09 51 3,484 2,57 4,39 5,18
25 m 10 135 29 51 163 433 462 150 409 248 154.5 3,908 1,77 3.88 459 3,753 2.2 398 4,65

Pro analyzy pojmenujeme atributy po skupinach nasledovné:

pohlavi, vek, vyska, vaha, tuk,
SDM, TP, TL,
t15_beh, als_beh, a2s_beh, a3s_beh,

t15br_brus, alsbr_brus, a2sbr_brus, a3sbr_brus,

t_opory, P, h, h_tc

1.2. Zadani pro analyzy

Majitele dat zajima vse, co se z dat da urcit.




1.3. Zakladni charakteristiky atributi
Nejprve byly spocitany zakladni statistiky celé mnoziny dat pro kazdy atribut.

Nazev mér.j. || Dat.typ min max avg std.odch. || NULL
‘ pohlavi H H nominal H m (75) H z(212) H H H 0 ‘
| vek || rok |nteger | 6 || 19 | 10624 | 1969 | o0 |
| wyska || om |integer || 109 | 197 | 141453 || 10978 | o |
| vaha | kg || rea | 20 || 79 | 34538 | 7698 | o |
|tk || % | rea | 2200 | 20600 | 10433 | 3991 | 10 |
| soMm | em | real | 119000 || 263.000 | 181362 | 22844 | o |
| 7P || om |integer| 266 | 830 | 519491 | 81793 | o |
| 1 | om |integer | 274 || 815 | 515223 | 80848 | o0 |
| topory || ms | real | 125000 | 250000 | 173.197 || 19400 | o |
| P | (wikeg) | real | 16500 || 70100 | 40921 | 7909 | o |
| h || em | real || 8800 | 42000 | 27135 | 4985 | o |
| htc | | real || 51300 | 288.100 | 153516 | 35469 | o0 |
| t15_beh | | real || 2470 | 4013 || 3204 | 0350 | o |
| als_beh | | real || 1430 | 4505 || 2729 | o570 | o |
| a2s_beh | | real || 3168 | 6853 || 4979 | o716 | o |
| a3s_beh | | real || 4470 | 8095 || 5918 | 0775 | o |
| t15_brus || | real | 2470 | 4301 | 3416 | 0401 | 26 |
| als_brus | | real || o960 | 3966 || 2432 | o607 | 26 |
| a2s_brus | | real || 2610 | 6756 || 4497 | 0735 | 26 |
| a3s_brus | | real || 3770 | 7600 || 5466 | 0784 | 26 |

Z hodnot min, max, avg, std.odch. neni zfejma zadna vyrazna chyba v datech.

Z hodnot NULL je vidét nékolik chybéjicich Udajd: 10 u atributu %Tuku, po 26 u skupiny
Béh_led. U naslednych analyz bude nutné tyto chybéjici udaje resit podle konkrétni pouzité
metody a prislusného programu, ale zatim budou ponechany vSechny objekty i atributy.

1.4. Predzpracovani dat

VSechny atributy mimo pohlavi jsou numerické, proto jedinou Upravou dat je binarizace
atributu pohlavi na atribut pohl:

pohlavi = pohl: m=0
z=>1

Nyni jsou vSechny atributy numerické a je mozno povazovat vSechny za redlné.

Pro asociace a rozhodovaci stromy byly realné atributy kategorizovany a binarizovany takto:
vek = vek_k = vek_b,
vyska = vyska_k = vyska_b,

h_tc=h_tc_k=h_tc_b
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Proved| jsem diskretizaci vSech redlnych atributl do 5 ekvifrekvencnich intervald. Dale byl

nutny prevod vSech kategorialnich atributd na binarni.

Pro shlukovani byly dale plvodni atributy mimo pohl standardizovany:
vek = vek_s, ...




2. ANALYZY DAT

Poznamka: Cerveny text obsahuje komentafe a poznamky majitele dat k vysledkiim analyzy.
Vzhledem k charakteru dat bylo rozhodnuto o provedeni nasledujicich analyz:

1. Korelaéni matice — vétsina atributd je redlnych, ma smysl zjistovat linearni zavislosti.

2. Hlavni komponenty — u realnych atributll je moZno ocekavat skryté faktory.

3. Asociacni pravidla — po kategorizaci realnych atributll moZno pouzit hledani asociaci.

4. Shlukovdni— pro hledani skupin podobnych si objekt(

5. Rozhodovaci stromy — pro predvidani zajimavych hodnot nékterych atributl (h, h/tc).

Pro analyzy byl pouzit Data-miningovy systém Rapid Miner.

2.1. Korelaéni matice

Prvni analyzou byla vypoctena korelaéni matici nad vSemi redlnymi daty (viz. Obrazek 1:
Korela¢ni matice). V korelaéni matici jsou spocteny miry korelace mezi jednotlivymi atributy.
Korela¢ni koeficienty jsou pocitany mezi vSemi atributy (tedy i mezi atributy s chybéjicimi
udaji — program v ptipadé chybéjiciho udaje prispévek ke koeficientu korelace ignoruje).

Ve vysledné matici Ize vidét vysokou miru korelace - linearni zavislosti mezi atributy uvnitfr
jednotlivych podskupin atributl (Zluté obdélniky podél diagondly). Intuitivni podobnost
(zavislost) mezi atributy uvniti podskupin se tedy potvrdila.

U podskupin atributl Béh a Béh_Led lze dokonce vidét linearni zavislost nejen uvnitr
podskupin samotnych, ale i mezi atributy z jedné a druhé skupiny (atributy obou skupin
navzajem koreluji — Zluty obdélnik vpravo dole).

Vyjimecéné jsou (v prvni podskupiné atributl Zakl — levy horni Zluty obdélnik) atributy Pohlavi
a %Tuku, které koreluji jen mezi sebou navzajem (Cervend elipsa). Detailnéjsi vztah mezi
témito atributy se ukdze pomoci asociacnich pravidel.

Dalsi vyjimecny atribut je t-opory (Cerveny obdélnik), ktery prevaziné s ni¢im nekoreluje. Je to
tim, Ze atribut t-opory (¢as opory) popisuje vlastnost, kterd je pro kazdého krasobruslare
charakteristicka a neda se pozitivné pfrilis ovlivnit tréninkem; lépe feceno Spatnym tréninkem
se da tato vlastnost zhorsit, kdezto dobrym tréninkem lIze vlastnost spiSe jen udrZet a popf.
velmi mirné korigovat.

Vypocet korelacni matice tedy odhalil mnozstvi linearnich zavislosti mezi jednotlivymi
atributy, které se projevuiji i ve vysledcich dalSich analyz.

Vysledek ziskany vypoctem korelacni matice ukazuje, ze zdméry konstrukce baterie (= sady
méfeni vlastnosti) testd byly splnény. Slo o to vytvorit sadu test(l, kde celd sada bude
zachycovat dynamicko-silové vlastnosti mérenych jedincl a v této sadé bude vidy néjaka
skupina atribut( popisovat jednotlivé typy téchto dynamicko-silovych vlastnosti (lokomoce

v vev

neboli pohyb vpred, vertikalni zdvih tézisté, kombinace obou pohybu).



Obrazek 1: Korelacni matice

;_f. korelacni_matice — Rapid

File Edit Process Tools Yiew Help

S HdEy 2 pIlBR YR®

Correlation Matrix (Correlation Matrix

Pairwise Table () Plot view [T
Aftributes  Pohlawi  Wék  WiEka  Vaha  %tuku  SDM TF TL t opory P Ok h hitc  t15_h&h als_béh aZs_héh ads_béh t15_brus als_brus a2s_brus a3s_hrus
Pohlavi 1 -0110 -0121 -0140 0802 -0148 -0138 -0167 -0.044 0055 0013 0037 0014 -0.007 -0.011 -0.021 0.127 -0.055 -0.112 -0.148
Wik -0110 1 0808 0832 -0130 0744 0783 0757 0.050 0503 0642 0475 -0.295 01892 0.272 0.343 -0.347 0.269 0.362 0.380
WySka -0121 0808 1 0915 -0103 0745 0774 0758 0045 043N 0556 0415 -0335 0210 0.281 0.380 -0.384 0.318 0.409 0.431
Waha = 0:822 0915 1 -0.033 0708 0722 0698 0.080 0386 0522 | 0.366 -0.291 | 0.196 0.256 0.344 -0.3587 0.298 0377 0.410
tuku 0.802 )].130 -0.103 -0.033 1 -0.273 -0.243 -0.274 0030 -0120 -0153 -0128 0053 -0025 -0.055 -0.057 0.093 0.008 -0.051 -0.066
SDm -1 nra4  nras  Nrna  -n273 1 0.904 08905 0015 06O 0748 0478 -0467 0.300 0.432 0.499 -0.475 0.335 0.437 0.471
TP -0138 0783 0774 0722 -0.243 0804 1 0856 -0.003 0674 0812 0653 -0490 0.305 0.457 0.535 -0.4498 0.352 0.468 0.501
TL -0167 0757 0758 0.ABS8 -0.2¥4 0805 04956 1 -Nnng  NRR3 nani nAR¥I7 0471 0,299 0.435 0.513 -0.480 0.338 0.460 0.483
t_opary -0.044 0.050 0045 0080 0030 0015 -0003 -0.000 1 0441 0117 -0543 -0.106  0.009 0.068 0.083 -0.1945 01349 0143 0154 l
PGy 0055 0603 0431 0406 0120 080T 0O.674 OBBT 0481 1 merr 0949 02%3 0733 7237 ma0s OTEF 0109 LU R:) (IR ]
h 0.013 0642 0556 0522 -0153 0748 0812 0801 -0117 D877 1 0:850 -0.373 0.242 0.368 0.437 -0.307 0.234 0312 0.3322
hite 0.037 0475 0415 0366 -0129 04575 0653 0633 -0.4543 0944 o850 1 -0 7R5 0148 0272 nsz4 -n178 ni18 n18a n18F
t15_héh 0.014 -0.295 -0.335 -0.291 0059 -0467 -0.490 -0.471 -UUb -U243  -UErd -U2Es 1 -0.7893  -0.906 -0.912 0.861 -0.674 -0.765 -0.784
als_héh -0007 0182 0210 0196 -0025 0300 0305 0291 0093 0134 0242 0158 -0793 1 0.832 0.747 -0.655 0.646 0.676 0.666
aZs_héh  -0011 0272 0291 0256 -0.055 0432 0457 0435 0083 0242 0368 0272 -D906 0832 1 0.949 -0.808 0.722 0.821 0.833
a3s_héh -0.021 0343 0380 0344 -0057 0499 04535 0513 0032 0303 0437 0324 -0912 0747 0.945 ¥ -0.829 0.714 0.827 0.846
t148_hrus (0127 -0.347 -0.384 -0.357 0093 -0475 -0.498 -0480 -0155 -0.164 -0.307 -01749 0.861 -0.655 -0.808 -0.829 1 -0.850 -0.896 -0.811
als_brus -0.055 0.269 0318 0293 0008 (0335 0352 0338 0138 0109 0.234 0119 -00674 0646 0.722 0.714 -0.850 1 0.881 0.837
aZs_brus -0112 0362 0409 0377 -0.051 0437 0468 0460 0143 0169 0312 0188 -0765 0676 0.821 0827 -0.896 0.881 1 0.965

a3s_brus -0148 0380 0431 0410 -0066 0471 0501 0493 0154 0170 0322 0186 -0784 0.6EE 0.833 0846 -0811 0.837 0.965 1
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2.2. Hlavni komponenty

Program pro hlavni komponenty neumi pracovat s chybéjicimi Udaji, proto bylo odstranéno
26 zminénych zaznama.

Vypocet hlavnich komponent byl proveden pro vSechny realné atributy, tedy pro

pohl, vek, vyska, vaha, tuk,

SDM, TP, TL,

t15_beh, als_beh, a2s_beh, a3s_beh,
t15br_brus, alsbr_brus, a2sbr_brus, a3sbr_brus,
t_opory, P, h, h_tc

Obrazek 2: Vlastni Cisla

‘Eigenvalue ¥ Eigenvactors Cumulative Variance Plot

Component Standard Deviatio ropsion of Wariance Cumulative Wariance

PC1 310 0.481
PC2 1.962 0.673
PC3 1.410 0773
PC4 1.277 0.854
PCAa 0.846 0.036 0.890
PCE 0.751 0.028 0918
PCT 0.580 ooy 0.935
PCa 0.492 ooz 0.947
PZa 0.458 g.01a 0.958
PC10 0.411 0.003 0.966
P11 0.395 0.008 0.974
PC12 0.343 0.006 0.aga
PC13 0.329 0.005 0.985
PC14 0.250 0.003 0.983
PC15 0.236 0.003 0.991
PC16 0.214 0.002 0.993
PC17 0.202 0.002 0.995
PC18 0.192 0.002 0.997
PC1a 0.1a4 0.002 0.999
PC 20 0.142 0.o01 1.000

Na obrazku je prvni ¢ast vysledku, vlastni Cisla korelaéni matice. Prvni ¢tyfi komponenty maji
85%ni podil na velikosti stopy matice vlastnich Cisel (Cervend elipsa). Budeme se jimi tedy
dale zabyvat. Dalsi komponenty maiji jiz nevyrazné podily na velikosti stopy matice, déle se
jimi tedy zabyvat nebudeme.



Obrazek 3: Vlastni vektory

Eigenvalues Eigervectors Cumulative Yariance Plot

Attribute R R e g PC 4
Pohlai @ _0.520 0.452
Wik 0.228 0214 0.161 0.235
\Wika 0232 0178 0193 0267
Waha 0 0 0,370 0.310
Stuku 0,428 0.549
SOM 0.262 0188 0115 0.062
TP 0.277 -0.210 0.063 0.046
TL 0.271 “0.211 0.083 0.075
t_opary @ 0.194 0.364 0.404
P k) 0173 -0.320 0,311 0167
h 0.228 -0.276 -0.168 0013
hitc 0174 0,306 0,336 _0.225
H5_béh  |-0.257 -0.223 0.082 0.047
als_béh 0213 0.244 -0.093 -0.063
aZs_béh 0250 0.237 0116 -0.084
a3s_béh 0272 0.202 _0.096 0.047
5 brus  -0.260 -0.240 -0.005 0.063
als_brus  0.225 0.262 _0.037 -0.024
a2s_brus 0260 0.243 0.010 -0.041
a3s_brus | 0.265 0.233 0.015 -0.039

Prvni komponenta PC1 (48%) se da charakterizovat jako faktor popisujici celkovy vykon a
fyzickou stavbu jedince. Tento faktor ovliviiuji s pomérné vyrovnanym podilem vSechny
atributy aZ na atributy odpovidajici ¢ervenym elipsam (tedy pohlavi, %tuku a t_opory).

Druhd komponenta PC2 (19%) ma témér identicky charakter jako PC1 s jedinym rozdilem, Ze
tento faktor je ovlivnén i atributem t_opory.

Da se tedy fici, Ze PC1 a PC2 tvofti hlavni dvojici skrytych faktor(, které popisuji celkovy vykon
a fyzickou stavbu jedince.

Dalsi dvé komponenty PC3 (10%) a PC4 (8%) si jsou taktéZ mezi sebou podobné. Tyto
komponenty jsou ovlivnény atributy, které prvni dvé komponenty neovliviiovaly, a to
atributy Pohlavi, %tuku a t_opory (viz. vyrazné koeficienty v oranzovych elipsach) plus
nékterymi dalSimi atributy (opét oznaceno oranzovou elipsou). Lze vidét, Ze atributy, které
ovliviuji tyto dvé komponenty, jsou vSechny z podskupin atributli Zakl a Vyska. Tyto dvé
komponenty tedy popisuji skryty faktor, ktery se da interpretovat jako kvalitativni popis
skoku do vysky a fyzické stavby jedince (s tim Ze u skoku do vysky jde spiSe o neovlivnitelné
atributy a u fyzické stavby jde spiSe o vysoce korelované atributy pohlavi a %tuku).



2.4. Asociacni pravidla
Pro ziskani asociacnich pravidel byly pouzity kategoridlni atributy, tedy:

pohl, vek_k, vyska_k, vaha_k, tuk_k,

SDM_k, TP_k, TL_k,

t15_beh_k, als_beh_k, a2s_beh_k, a3s_beh_k,
t15br_brus_k, alsbr_brus_k, a2sbr_brus_k, a3sbr_brus_k,
t_opory_k, P_k, h_k, h_tc_k

Pro analyzu byly zvoleny tyto parametry:

-V programu nebylo nutné nastavit, které atributy zaradim mezi antecedenty a které
mezi sukcedenty. Stacilo pouze zadat, mezi kterymi atributy chci hledat asociace, a
metoda sama vyzkousela viechny mozné kombinace atributll jak v antecedentu, tak
v sukcedentu. Zadané atributy jsou uvedeny u jednotlivych vysledkd.

- Program umoznil pracovat i s atributy s chybéjicimi udaji.
- Kvantifikator — fundovana implikace Fl

- Minimdalni podpora Pmin = 8% ... nastaveni na zakladé nékolika experimentl (tak,
abych dostal pfimérené mnozstvi vysledk()

- Minimalni spolehlivost Smin = 90% ... mohl jsem si dovolit nastavit takto vysoko,
jelikoz data jsou ziskdna presnym mérenim objektivni skutecnosti (neobsahuji
subjektivni velic¢iny, jako napf. u dotaznik()

Vysledky asociaci

Pro 1. analyzu jsem zvolil do mnoziny {ancetedent, sukcedent} atributy z podskupin Zakl,
Vyska, Dalka.

Obrazek 4: Asociacni pravidla 1

‘aph View Text View

No. Premises Conclusion Support deneg LaPlace Gail
| 1386 | %tuku = range1 |- - 6.550] | Pohlavi=m 10206 -0.206

Prvnim vysledkem bylo pravidlo (viz. Obrazek 4: Asociac¢ni pravidla 1)

Malo tuény => muz

Toto pravidlo bylo oéekdavané vzhledem k vysoké korelaci atributli %tuku a Pohlavi, nicméné
bylo prekvapivé, ze hodnota spolehlivosti tohoto pravidla je 100% (viz. ¢ervenad elipsa vyse).

Obrazek 5: Asociacni pravidla 2

¥ Text View

A
No. Premises Conclusion Suppoft Confid.. \L3z
383 %tuku=ranged [12.050- 13.700) Pohlavi=z 0.18 1
384 %tuku=range3 [9.750- 12.050] Pohlavi=z 017 1

385 %tuku=ranges5 [13.700 - ) Pohlavi=z 016 1



Obdobnym vysledkem bylo pravidlo (viz. Obrazek 5: Asociacni pravidla 2)
Tuény => Zena

Opét byla prekvapivd 100%ni spolehlivost (viz. ervend elipsa vyse). Je vidét, Ze trenéfi velmi
dbaji na mnoistvi tuku vtéle u kazdého krasobruslafe (viz. informace v popisu tohoto
atributu v kapitole Data).

Mnozstvi tuku v téle je prvni Cislo, které chtéji trenéfi védét o novém adeptovi. Tato hodnota
je extrémné dulezitd u Zen, jelikoZ (pokud je hodnota tuku pfilis velkd):

1) chce-li adeptka jezdit sélo, tak neni schopna dosti skakat
2) chce-li jezdit v paru, partner ma potom problémy ji unést.

Kazdy redlny atribut byl rozdélen do 5ti ekvifrekvencnich intervall a na obrazcich vyse
vidime, Ze pro atribut %tuku asociacni pravidla hovofi o Ctyfech z téchto péti intervalli
(rangel, 3, 4, 5). Chybi pravidlo pro interval range2 [6.55 — 9.75]- d(ivod je takovy, Ze
hodnoty %tuku vtomto intervalu jsou na rozmezi mezi malymi a velkymi hodnotami, a
témto hodnotam odpovidaji jak muzi (ti vice tuéni), tak Zeny (ty méné tucné), tudiz nelze
s dostatecnou spolehlivosti na tomto intervalu tvrdit néco o zavislosti %tuku a jednoho
druhu pohlavi (jinak feceno, v poctu objektll odpovidajicich tomuto intervalu vyrazné
neprevazuji ani muzi, ani Zzeny).

Dale jsem se zaméfil na atribut h/tc (odpovidajici , kvalité” skoku do vysky) — konkrétné na
interval s nejvy$simi hodnotami tohoto atributu.

Obrazek 6: Asociacni pravidla 3

fiew Text View

No. Conclusion SupportConfi...
= 53 X Wiko) = ranne5 [47.350 - o] | hitc = range5 [182.050 - =] 0185 0914
J 1 TL=range5 [577.500 - o], PXW/ka) = range5 [47.350 - oo] hitc = range5 [182.050 - 2] 0.084 0923
389 t_opory=TangeT [-eo - 156.500), P (Wikg) = range5 [47.350 - @] hitc = range5 [182.050 - o) 0087 1

Z obrazku vyse (v Casti Premises jsou konjunkce podminek) Ize vidét, Zze vysokych hodnot
h/tc dosahuiji krasobruslafi s vysokymi hodnotami atributu P (vykon v aktivni ¢asti odrazu) —
tento predpoklad se objevuje ve vSech podminkach na obrazku (a neni to nic prekvapivého).

Zajimavé je, Zze se v podmince objevuje atribut TL (viz. ¢ervenad elipsa) a to opét pro jeho
nejvyssi hodnoty. Zda se, jakoby kvalita skoku byla dana délkou trojskoku na levé noze — dalo
by se usuzovat na, Ze vétsina lidi jsou pravaci a ti se odrazi pfirozené z levé nohy a skok z této
nohy maji lepsi, coZ uréuje i kvalitu skoku h/tc.

Trenér potrebuje sadu jednoduse méritelnych ukazatel(, které mu budou dobfe popisovat
vykon daného adepta. Délku TL lze tedy diky vySe uvedenym vysledkim zaradit mezi
takovéto ukazatele.

Dale jsem se zaméfil na atribut h (odpovidajici vysce skoku do vysky) — konkrétné na interval
s nejvyssimi hodnotami tohoto atributu (range5).



Obrazek 7: Asociacni pravidla 4

Conclusion Support Confi... L:
h=range5 [31.350 - ] 0.080 0820 0.
350~ oo] h=range5 [31.350 - ] 0.084 0923 0.

Vysoké vysky vyskoku dosahuji krasobruslafi s vysokou kvalitou skoku h/tc a s vysokym P —to
se dalo ocekavat. Prekvapuijici je opét vyskyt atributu TL u obou pravidel — vysvétleni je
obdobné vysvétleni u predchoziho obrazku (Obrdzek 6: Asociacni pravidla 3).

Metoda generovala velké mnozstvi dalSich pravidel (viz. pfiloha Analyza_dat_pftiloha.docx),
nicméné z rlznych divodd mi uz nepfisla zajimava (bud redundantni, nebo zfejmd, nebo
prakticky nezajimava).



2.5. Shlukovani

Dalsi metodou, kterou jsem pfi analyze dat poutZil, bylo shlukovani.

JelikoZz hleddme ptirozené shluky (a-shluky) v datech a nezname vzdalenost a, pouzijeme
aglomerativni shlukovani se strategii nejblizSiho souseda.

Byly pouzity atribut pohl a vSechny standardizované vek_s, ..., h_tc_s

Program neumi pracovat s chybéjicimi udaji, bylo nutné se s tim vyporadat. Udélal jsem to
takto (bud'a) nebo b) ):

a) Odstranil jsem atributy, ve kterych chybély udaje

b) Odstranil jsem zdznamy, ve kterych chybély udaje

Vysledky shlukovani
XXX ... pro ktera data?
Obrazek 8: Shlukovani a)

37 analyza-cluster2 - RapidMinera@s

File Edit Process Tools Wiew Help
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= Hierarchical Cluster Model (Clustering)

) TextView () FolderView () Graph Yiew () Dendogram View =

N < B @l 1156

Vidime, Ze vdatech nejsou Zadné vyrazné shluky. Lze to interpretovat tak, ze mezi
krasobruslafi neexistuji néjaké skupinky vyrazné lepsich (uvazme to, Ze se zabyvame
prevazné jejich vykonnostnimi parametry) nebo horsich jedincd, ale je to tak, jak uZ to
v Zivoté byva, Ze vétsina lidi jsou pramérni, ob¢as ma nékdo lepsi jednu vlastnost a horsi
jinou vlastnost, a tudiz ani nemlZeme cekat néjaké vyrazné oddélené skupinky
superdobrych, superspatnych nebo superpramérnych krasobruslara.



XXX ... pro ktera data?
Obrazek 9: Shlukovani b)

?}‘. analzn-:lusberl—ﬁa‘hﬁ :r@AA38-Gorecki]

Eile Edit Process Inols Wiew Help
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& analyza-cluster? —R... BN ) 1218

Vysledek, ktery vidime zde je obdobny jak v bodé a) — opét Zadné vyrazné shluky.

Vékova kategorie 9 az 12 let

Dale mé tedy zajimalo, jak by dopadlo shlukovani, kdybych vyjmul z dat ty nejstarsi a
nejmladsi jedince, abych tim omezil vliv véku na jednotlivé vlastnosti (evidentné na véku

zavislych). Vybral jsem si co nejpocetnéjsi, avSak vékové omezenou skupinku podle
histogramu (vék — pocty muzl a Zen - obr. niZe) a to jedince ve véku 9-12 let véetné.

Obrazek 10: Histogram atributd Vék x Pohlavi

60

40

20 Em
0 mz

~ &
6 7




Dendrogram dopadl takto (z dat jsou vyjmuty atributy s chybéjicimi udaji):
Obrazek 11: Dendrogram 9-12let

37 analyza-cluster = RapidMiner@A438-C5TEck

Eile Edit Process Tools Miew Help
SHEY »2a pllB NFT®

; Hierarchical Cluster Model (Clustering)

) Textview () FolderView () Graph iew (#) Dendogram View B S

EHLY =| Total Commander o... fyza._ T PR Melesic- a2 [Rezh, & analyza-cluster— Ra... N ) 1326

Lze vidét, Ze vzdalenosti mezi objekty jsou mensi, dendrogram je vice ,seSlapnuty”.
Nicméné, zadné vyrazné shluky se opét neobjevily.

Dale jsem shlukl data po vyjmuti pouze zaznam( s chybéjicimi udaji, nicméné vysledek
dopadl opét velmi podobné.

Shlukovani atributt

JelikoZz jsem zatim zZadné shluky nedostal, zkusil jsem, jak dopadne situace pfi shlukovani
transponovanych dat. Opét aglomerativni shlukovani se strategii nejblizSiho souseda, vék 9-
12 let, bez chybéjicich zaznam{.



Shlukovani vsech atributd:

Obrazek 12: Dendrogram shlukovani vsech atributt

37 nalyza-cluster— RapidMiner@AA33=Goreck]

File Edit Process Tools ¥iew Help
GERY »a PIB VIO
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Tento vysledek byl pro mé zklamdanim, ¢ekal jsem, Ze se aspon néjaké shluky objevi.

Zkusil jsem vyjmout z analyzy atribut pohlavi (jediny binarni atribut, ostatni jsou realné).
Nasledujici vysledek mé prekvapil. Dopadl takto:

Obrazek 13: Dendrogram shlukovani vsech atributti bez atributti Pohlavi

37 smalyzacluster = Rapighl

File Edit Process Tools Miew Help
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Konecné se objevily néjaké shluky. Podivejme se, které atributy se shlukly pod oranzovou
hladinou.



Obrazek 14: Shluky atributl — prvni ¢ast
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Shluky atribut(:

Zde jsou atributy, které jsou v dendrogramu vlevo (
9 a 6 atributd).

Prvni skupinka (elipsa nahote) jsou atributy ze
skupiny Zakl, Skok_ddlka a 3 atributy ze
Skok_Vyska.

Vyska, vdha, vék a dalka a vyska skok spolu jisté
v realité souvisi (jde to castecné vidét i z korelacni
matice). TudiZ tento zavér neni pfilis prekvapivy.

Druhd skupinka (elipsa dole) jsou atributy
pramérnych rychlosti ze skupin Béh a Béh_led. Opét
ne prilis prekvapujici vysledek — atributy maji témér

Shlukovani dalsich atributd smérem zleva doprava na dendrogramu lze vidét nize.:
Obrazek 15: Shluky atributi — druha ¢ast
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K druhé skupince z predchoziho obrazku se doshlukl
(az nad oranZovou hladinou) posledni atribut
t_opory ze skupiny Skok_Vyska. Je to dano tim, ze
tento hodnota tohoto atributu neni idealni, pokud
je extrémni (co nejvétsi nebo co nejmensi), ale
pokud je nékde ,uprostied” — ani moc velka, ani
moc mala (viz. popis atributd v kapitole Data).

Nejvzdalenéjsi atribut je %tuku (shlukl se az na
nejvyssi hladiné — tedy vyse nez oranzova hladina).
Opét — toto neni vykonnostni atribut, na rozdil od
ostatnich.



A posledni dva atributy se shlukly na nizké hladiné (pod oranzovou), jak by se dalo oc¢ekdavat
(¢asy na béh na 15m).



2.6. Rozhodovaci stromy
V analyze pomoci rozhodovacich stromi jsem:

- poutil atributy Pohlavi, Vdha, %tuku, SDM, TP, TL, t_opory, h, t15_béh, t15_brus,
als_béh, als_brus — jsou to zastupci jednotlivych podskupin atribut(i a vybral jsem je
na zakladé vysledkud korelacni matice a konzultaci s autorem dat

- poutzil vybrané atributy bez predzpracovani, pouze jsem diskretizoval klasifikacni
atributy do 5 ekvifrekvencnich intervall

- pracoval i s atributy s chybéjicimi udaji

- jako klasifikacni atribut vybral vysku skoku h, jelikoz hodnota tohoto atributu je pro
krasobruslare zasadni

Abych se dozvédél néco vice o vztahu vysky skoku k ostatnim atributim, pouZil jsem pravé
analyzu pomoci rozhodovacich strom(, kterd je pro tyto ucely velmi vhodna. Pokud jsem
vSak pro tvorbu stromu pouzil vSechny objekty zdat (analyzoval jsem cely vzorek dat
najednou), dozvédél jsem se pouze to, Ze tézsi (a tedy i silnéjsi a zfejmé i starsi) jedinci
skacou prevainé vysoko a lehdi jedinci nizko, ale uz nic moc dalSiho. Abych tedy omezil vliv
vahy na vysku skoku, rozdélil jsem krasobruslare do nékolika skupin. Vzhledem k tomu, Ze
vaha u takto mladych jedinct je silné zavisla na véku, rozdélil jsem tedy jedince do nékolika
vékovych kategorii. Navic mi bylo od autora dat doporuceno rozdéleni, které se bézné pfi
tréninku pouziva. Pouzil jsem tedy kategorie:

1) do 9 let véetné (20 chlapcu, 67 divek),
2) 10az 12 let (43 chlapcu, 118 divek),
3) 13 az 15 let (9 chlapcq, 24 divek),

4) 16 let a vice (4 chlapcu, 3 divky).

Pri takovémto rozdéleni se potom objevilo mnoZstvi vztahl mezi atributy, o kterych mi
predchozi analyzy nic nerekly (napf. netrividlni vztah vysky vyskoku h a %tuku, ktery jaksi
tusime, nicméné zatim se nikde neobjevil (napf. korelace téchto dvou atributl je velmi nizka,
témér nulova).

Pozn.: Kategorii Cislo 4) neuvadim, je pfilis malo zastoupend a vysledky neobsahuji nic
zajimavého.



Obrazek 16: Vékova kategorie do 9 let
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Zajimavé je, ze korenovy atribut je pohlavi, ktery déli strom na dvé vétve odpovidajici muziim a Zendm (v iéto vékové kategorii spiSe chlapcim
a divkam) — poprvé se tedy ukazuje vztah Pohlavi a vysky skoku.

Pro chlapce je pak rozhodujici SDM, ktery je déli na lepsi a na horsi. Zardzejici je vSak to, Ze ti lepsi z téch lepSich maji als_béh < 3,162 (éervend
elipsa vlevo). Vypada to tedy tak, Ze rychlost rozbéhu po 1 vteriné ma na vysku vyskoku u chlapct presné opacny vliv, nez bychom cekali.

U Zen rozhoduje nejdfive vaha a potom:
1) TP pro ty nejtézsi divky (oranzova elipsa)

2) %tuku pro méné tézké divky (zelend elipsa)

3) SDM pro nejlehci divky (modra elipsa) — pro malé SDM skacou divky jen nizko



Obrazek 17: Vékova kategorie 10 azZ 12 let - vétev muzi
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Pro tuto pocetné nejvic zastoupenou kategorii byl vygenerovan pomérné kosaty strom, ktery jsem musel rozdélit na dvé ¢asti. Korenovy atribut
byl Pohlavi, horni obrazek tedy odpovida chlapclim a obrazek na dalsi strance odpovida divkam.

U chlapcl se objevila skupina o poctu 7, ktera je tézkd a SDM ma vysoky (Cervena elipsa).

Pro leh¢i chlapce (prava vétev) se ukazuje, Ze ti lepsi z nich maji vysoké TL (oranZova elipsa).



Obrazek 18: Vékova kategorie 10 az 12 let - vétev Zeny
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Ze ty tézsi (a zrejmé tedy silngéjsi) skacou nejvyse (Cervend elipsa). Zbyla pravidla
(odpovidajici jednotlivym listdm) maji bud’ pfilis nizkou podporu, nebo pfilis nizkou spolehlivost, aby se dalo na jejich zakladé néco tvrdit.



Obrazek 19: Vékova kategorie 13 az 15 let
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Kofenovym atributem je opét pohlavi.

Chlapci, kteri ska¢ou dobre na obé nohy (vysoké TP a TL), jsou nejlepsi (Cervena elipsa). Lze tedy soudit, Ze pro vysoky vyskok do vysky je tieba
mit obé nohy ,,dobré” (pokud je jedna horsi, hned se skace méné)

U divek déli ty lepsi od téch horsich délka trojskoku TP. Pokud navic ve skupiné téch lepsich (TP > 609,5) maji dévcata mensi vahu nez 48,5 kg,
pak skacou nejvyse (oranzova) - jesté jemnéji pak lze tyto nejlepsi dévcata rozdélit podle %tuku, kde ty s mensim mnoZstvim tuku jsou opravdu
ty ,,nejlepsi z nejlepsich”.
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