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Modul Vicerozméma analyza je urCen Kk posouzeni struktury, exploratorni analyze
kvantitativnich vicerozmérnych dat a analyze hlavnich komponent. Vicerozmérna data (vicerozmérny
nahodny vybér) jsou vysledkem soucasného méieni nékolika (m) veli¢in (proménnych), napiiklad
chemickych a fyzikalnich vlastnosti jednotlivych vzorkl, nékolika rozmért jedné soucastky, nebo
riznych udaji o zaméstnancich. Pocet takto ziskanych dat oznacujeme n. K posouzeni vicerozmérné
normality dat, kterd se piedpoklada napiiklad pfi konstrukci Hotellingova diagramu, slouzi graf
vicerozmérné normality a graf symetrie s moznosti identifikace odlehlych dat pomoci interaktivnich
grafii. K posouzeni struktury dat je uréen Andrewstv graf a graf Biplot. Analyza hlavnich komponent
transformuje data do novych ortogonalnich soufadnic tak aby se co nejvice informace v ptivodnich
datech dalo vyjadfit menSim poctem proménnych. Mira variability vysvétlena komponentami je
uveden v grafu Vysvétleny rozptyl. Zastoupeni ptavodnich proménnych v jednotlivych komponentach
je znéazornéno v grafech zatézi. Dalsi charakteristikou je Mahalanobisova vzdalenost (MV),
pravdépodobnostni vzdalenost od priméru. D4 se piirovnat ke vzdalenosti od stiedni hodnoty
jednorozmérného vybéru v jednotkach sigma. Velka hodnota MV je malo pravdépodobnd, a tedy
podeziela. Spolehlivéjsi pro diagnostiku vybocujicich dat je robustni MV zaloZzena na M-odhadu
sttedni hodnoty misto primeéru, kterd neni ovlivnéna vybocujicimi daty.

Data a parametry

Data jsou ve sloupcich, kazdy sloupec odpovida jedné proménné. Pocet dat v jednotlivych
sloupcich by mél byt stejny. Radky s chybg&jicimi hodnotami budou z vypoétu vylouéeny. Minimalni
pocet sloupci je 2. Minimalni pocet fadkid je 4. Nazvy sloupci by mély odpovidat nazvim
analyzované proménné, napt. Obsah Cr, Obsah Mn, Taznost. Vybér sloupcti z aktudlniho listu se
muze provést v poli Sloupce dialogového panelu Vicerozmérna analyza, Obrazek 1. Implicitné jsou
vybrany vSechny sloupce obsazené v aktualnim listu. Podle vybranych polozek v poli Vystupy se
provedou odpovidajici analyzy. Je-1i zaSkrtnuto poli¢ko Pouzij korelacni matici, provede se analyza
hlavnich komponent na zéklad¢ korelacni matice, jinak se provede na zakladé¢ kovarian¢ni matice.
Pouziti korela¢ni matice se doporucuje zvlasté jsou-li hodnoty proménnych fadové odlisné.
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Obrazek 1 Dialogovy panel Vicerozmérné analyzy

Protokol

Nézev ulohy | Nazev tlohy z dialogového panelu.




Pocet proménnych
Pocet dat

Pocet proménnych (sloupcti).
Pocet platnych fadka.

Zakladni

charakteristiky

Proménna Nazev proménné.

Primeér Aritmeticky primeér proménné.
Rozptyl Rozptyl proménné.

Smér. odchylka Smérodatna odchylka proménné.
Minimum Minimalni hodnota proménné.
Maximum Maximalni hodnota proménné.

Korela¢ni matice

Péarové korelacni koeficienty mezi jednotlivymi proménnymi
uspotradané do korela¢ni matice. Na diagondle jsou jednicky. Tato
matice je pouzita pro vypocet vlastnich ¢isel, vlastnich vektora a
analyze hlavnich komponent, je-1i pfi vypoctu zaskrtnuto policko Pouzij
korelacni matici. Viz téz modul Korelace.

Proménna

Nazev proménné.

Kovarianéni matice

Kovariance mezi jednotlivymi proménnymi uspofadané do matice. Na
diagonadle jsou rozptyly proménnych. Tato matice je pouZzita pro
vypocet vlastnich ¢isel, vlastnich vektort a analyze hlavnich
komponent, neni-li pti vypoctu zaskrtnuto policko Pouzij korelacni
matici.

Promeénna

Nazev proménné.

Variabilita vysvétlena
hl. komponentami

Ctyfi miry udévajici kolik variability je vysvétleno jednotlivymi
komponentami. Komponenty jsou vzdy sefazeny tak, Ze prvni
komponenta vysvétluje nejveétsi dil variability, posledni komponenta
nejmensi dil.

Komponenta
Vlastni ¢islo

Rozptyl
Smér. odchylka

Rel. variabilita,%
Kum. variabilita,%

Potadové Cislo komponenty.

Vlastni ¢isla korela¢ni nebo kovarian¢ni matice, podle volby

Vv dialogovém panelu vicerozmérné analyzy.

Rozptyl vysvétleny danou komponentou, tj. rozptyl primétu pivodnich
dat do dané komponenty.

Odmocnina z rozptylu v dané komponenté.

Relativni vyjadfeni vysvétleného rozptylu v procentech.

Kumulativni relativni vyjadfeni vysvétleného rozptylu v procentech.

Vlastni vektory
korelaéni/kovarian¢éni
matice

Sloupce obsahuji vlastni vektory korela¢ni nebo kovarianéni matice,
podle volby v dialogovém panelu vicerozmérné analyzy.

Sloupec

Nazev ptislusné promenné.

Zatéze

Vlastni vektory vyndsobené odmocninou ptislusného vlastniho ¢isla.
Zatéze udavaji strukturu jednotlivych komponent. Nékdy vystihuji
komponenty riizné rysy dat ur¢ené jednou nebo nékolika proménnymi.
Tyto proménné pak maji v dané komponent€ vyrazné vyssi absolutni
hodnotu zitéze.

Sloupec

Nézev proménné.

Robustni M-odhady

Alternativni odhad vektoru stfednich hodnot ur¢eny iterativni metodou
M-odhadu. Od klasického priméru (viz Zakladni charakteristiky) se 1i$i



Mahalanobisova

svou robustnosti, to znamena, ze tyto odhady nejsou ovlivnény
vybocujicimi daty.
Vzdalenost od stfedni hodnoty urc¢ena pravdépodobnosti vyskytu. Je

vzdalenost

Klasicka MV

Robustni MVm

uvedena klasickd MV, zalozena na priméru a robustni MVm, zalozena
na robustnim M-odhadu stiedni hodnoty.

Vzdalenost i-t¢ho bodu X; od priméru X, vzhledem ke konfidenénimu
elipsoidu, uréenému kovarianéni matici S, (X; - Xp)T(S)'l(Xi — Xp).
Robustni modifikace Mahalanobisovy vzdalenosti zaloZzend na
robustnim M-odhadu polohy xu, (Xi — Xm) (S) (X — Xm). Vybolujici
body maji velkou hodnotu MVm.

Transformovana data

Pivodni data vyjadiend v soutadnicich hlavnich komponent.

Grafy
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Graf vysvétleného rozptylu, relativni variabilita vysvétlend
jednotlivymi komponentami. Komponenty jsou vzdy
sefazeny tak, ze prvni komponenta vysvétluje nejveétsi dil
variability, posledni komponenta nejmensi dil. Na ose X jsou
poradova ¢isla komponenty, na ose y jSou procent**a
rozptylu vztazena na celkovy rozptyl. Cisla nad sloupci
udavaji rozptyl a kumulativni rozptyl v procentech.
Absolutni hodnoty jsou uvedeny v protokolu.
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Grafické vyjadieni zatézi pro jednotlivé komponenty.
Zatéze udavaji strukturu jednotlivych komponent. Nékdy
vystihuji komponenty rizné rysy dat urc¢ené jednou nebo
n¢kolika proménnymi. Tyto proménné pak maji v dané
komponenté vyrazné vyssi absolutni hodnotu zatéze.

AR0E 1

MgD_1
1

Grafy hlavnich komponent jsou rozptylové grafy pro
vSechny kombinace komponent. Tyto grafy maji Casto vétsi
vypovidaci schopnost, nez parové rozptylové grafy

Vv ptivodnich soufadnicich generované napi. v modulu
Korelace. Mohou slouzit k posouzeni homogenity dat.
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Biplot je projekce vicerozmérnych dat do plochy (optimalni
z hlediska nejmensich ctvercti). Body reprezentuji fadky,
paprsky odpovidaji sloupciim. K identifikaci fadki 1ze
pouzit oznaceni bodl v interaktivnim grafu. Pfi interpretaci
grafu se vychazi z toho, Ze aproximace puvodnich dat
umeérna vektorovému soucinu jednotlivych bodl a usecek
(bod reprezentuje konec vektoru s poc¢atkem v bod¢ (0,0)).
Z toho plyne, ze blizké vektory fadkt (body) nebo sloupcti
(paprsky) budou ziejmé vzajemné korelované. Vektory
radk, lezici ve sméru nékterého vektoru sloupce budou mit
V tomto sloupci vyssi, resp. niz8i hodnoty. Znaménko
(smysl vektoru) pfi tom nehraje roli. Je tfeba brat v tivahu,
ze vzhledem k drastickému snizeni poctu rozmérii jsou
zv1asté pro vEtsi m tyto informace orientacni a slouZi spise




ke globalnimu posouzeni struktury a moznych souvislosti
v datech.
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Graf vicerozmérné normality slouZzi k posouzeni shody dat
S vicerozmérnym normalnim rozdélenim. Je obdobou Q-Q
grafu v jednorozmérné analyze. V idealnim piipadé lezi
body na piimce. Vyuziva se F rozdéleni Mahalanobisovy
vzdalenosti. Pti konstrukci grafu je pouzita korekce
metodou jackknife pro zajisténi nezavislosti Xj na priméru
X.

Graf symetrie - Cerment
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Graf symetrie je obdobou grafu polosum v jednorozmérné
analyze. Jeden bod v grafu odpovida vzdy dvojici dat

v datovém listu, proto se pfi oznaceni v interaktivnim grafu
oznaci vzdy dvé bunky v tabulce. V ptipad¢ idedlni
symetrie rozdéleni dané proménné lezi body zhruba na
vyznacené primce y=—X
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Adrewesovy Kitvky - Cement

Andrewsovy kiivky jsou i¢innym nastrojem k posouzeni
struktury vicerozmérnych dat. Kazd4 kiivka reprezentuje
jeden tadek dat (bod v m-rozmérném prostoru). Svazky
kiivek s podobnym pribéhem ptedstavuji skupinu
podobnych dat. Jednotlivé kiivky siln¢ odlisné od ostatnich
jsou zfejmé vybocujici méteni, svazky kiivek liSici se od
ostatnich ptedstavuji shluky dat s odliSnym chovanim.

K oznaceni kiivek se pouzije v interaktivnim grafu kliknuti,
resp. tazeni mysi. Se stisknutou klavesou Ctrl se oznaceni
zrusi. Timto postupem Ize vybrat libovolné kiivky a pak
oznacit ptislusné bunky v datovém listu.
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Klasicka a robustni Mahalanobisova vzdalenost. Robustni
vzdalenost (Cervené) neni ovlivnéna vlivnymi daty, mize
proto s vyhodou poslouzit k jejich diagnostice. Klasicka
vzdalenost (zeleng) je uvedena pro srovnani. Body nad
vodorovnou piimkou (95% kvantilem T-rozdéleni) 1ze
povazovat za podeziel¢ z vyboceni. Oznacit 1ze pouze
cervené body (robustni).
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Alternativni diagnostika vybocujicich a podezielych bodi.
Na ose x jsou hodnoty diagondlnich prvki projekéni matice
(viz kapitola Linearni regrese), na ose y jsou rozdily
robustni a klasické Mahalanobisovy vzdalenosti

z ptedchoziho grafu. Body nad vodorovnou linii a vpravo
od svisl¢ linie 1ze povaZzovat za podezielé z vyboceni.




