Priklad 2: Ur¢eni cihlarskych surovin na zakladé chemické silikatové analyzy

Zadani: Deponie nadloznich jilovych sedimentti SHP byla testovana za G¢elem vyuziti v
cihlarské vyrobé. Z deponie bylo odebrano celkem 56 vzorki a provedena slikéova
analyza a stanoveny nadedujici oxidy: SIO,, TiO,, Al,Os; Fe0s;, MgO, CaO, MnO,
N&O, K,0 a P,Os, veetng ztraty zihanim. Vzhledem k téZbe z deponie a pouziti je Z&
douci, aby surovina byla rozliSena maximéné do dvou typa.

Data:
po- | SO, | TIO; |AL,O |FE,O3| MNO| MGO| CAO | NAO| K,0O| P,Os | Z.Z.
rad.¢i 3
do
1 58.54| 0.67 | 24.48| 10.80| 0.05 | 1.16 | 1.18 [ 0.86 | 1.78 | 0.42 | 11.98
2 59.52| 0.76 | 22.70| 10.00| 0.06 | 200 | 1.96 | 0.84 | 1.79 | 041 | 11.92
3 59.50| 0.86 | 23.88| 10.08| 0.12 | 144 | 157 | 039 | 1.74 | 0.35 | 11.97
4 58.71] 0.99 | 23.39| 10.00| 0.10 | 200 | 1.40 [ 0.84 | 1.98 | 0.39 | 11.89
5 59.74]1 0.86 | 22.50| 10.40| 0.05 | 1.52 | 1.79 | 0.86 | 1.76 | 0.33 | 12.53
6 59.51| 0.68 | 21.20| 11.60| 0.09 | 1.44 | 196 | 0.80 | 1.85 | 0.65 | 11.96
7 61.92| 1.18 | 21.74| 9.60 | 0.05 | 1.80 [ 0.84 [ 084 |163 | 0.35 | 11.34
8 58.61| 1.24 | 21.84| 12.10| 0.06 | 202 | 1.12 | 085 | 1.64 | 041 | 12.52
9 50.08| 1.18 | 22.88| 11.52| 0.10 | 1.64 | 1.18 | 0.38 | 1.71 | 0.35 | 11.67
10 | 59.92| 1.25 | 21.74| 11.52| 007 | 1.66 | 1.07 | 0.71 | 1.72 | 0.46 | 11.97
11 | 59.09| 1.03 | 22.16( 11.50( 0.05 | 1.92 | 1.12 [ 0.85 | 1.57 | 0.34 | 11.82
12 | 59.66| 1.40 | 22.05( 10.40| 0.03 | 262 | 1.06 | 0.54 | 1.57 | 0.32 | 12.58
13 | 58.99| 1.06 | 20.90( 10.95| 0.06 | 1.92 | 1.18 | 0.80 | 1.88 | 041 | 12.22
14 | 59.61| 1.15 | 22.30| 11.52| 0.05 | 200 | 1.06 | 0.34 | 1.66 | 0.39 | 11.82
15 | 60.95| 1.06 | 22.70( 9.60 | 0.07 | 1.64 | 0.86 | 0.86 | 1.79 | 0.37 | 11.68
16 | 60.80| 1.15 | 21.74| 10.40( 0.05 | 1.69 | 1.12 | 091 | 1.57 | 0.31 | 12.65
17 | 57.49| 141 | 21.44| 1276 011 | 196 | 1.79 | 0.83 | 1.69 | 046 | 14.11
18 | 59.69| 1.25 | 22.73| 10.40|( 0.06 | 200 | 0.96 | 0.69 | 1.54 | 0.35 | 12.14
19 | 59.58| 1.29 | 20.40( 12.88| 0.07 | 200 | 1.12 | 0.39 | 1.71 | 0.30 | 12.13
20 | 58.41] 0.98 | 20.60| 10.40| 0.06 | 204 | 1.40 [ 0.86 | 1.66 | 0.39 | 12.50
21 | 61.15]| 1.26 | 2242| 880 | 011 | 1.72 [ 146 [ 086 | 1.66 | 0.34 | 11.84
22 | 5753]| 1.35 | 22.30| 12.24| 0.18 | 1.88 | 1.78 | 0.78 | 1.47 | 0.50 | 13.60
23 |56.83] 1.01 | 21.52| 12.80| 0.10 | 1.96 | 230 [ 0.89 | 1.91 | 0.55 | 13.40
24 |159.98| 1.06 | 23.08| 992 | 010 (192 (140 (034 | 159 | 039 |11.84
25 | 6091| 1.06 | 2266 9.70 | 0.11 | 1.96 | 1.18 [ 0.35 | 1.52 | 0.39 | 12.28
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26 | 57.90| 1.32 | 23.31| 11.60| 0.10 | 156 | 1.68 | 0.42 | 1.47 | 0.47 | 13.06
Data - pokracovani

27 |59.86| 1.06 | 22.28| 10.00| 0.10 | 208 | 1.12 | 0.88 | 1.85 | 0.33 |11.97

28 |58.18]| 1.04 | 2352| 11.20| 012 | 1.76 | 1.34 | 053 | 1.74 | 045 | 12.17
29 | 60.39| 1.18 | 2356| 8.70 | 0.16 | 1.80 | 1.12 [ 0.78 | 1.83 | 0.24 | 11.55
30 | 61.97| 0.95 | 2242| 832|010 (184 | 113 | 111 | 178 | 0.32 | 11.46
31 | 59.37| 1.09 | 23.90| 10.00| 0.12 | 1.88 | 1.38 | 0.35 | 1.35 | 041 | 12.47
32 | 5886|094 | 2402| 11.20| 0.10 | 1.72 [ 095 [ 0.28 | 1.61 | 0.27 | 12.11
33 | 61.10] 0.98 | 23.38| 9.60 | 0.08 | 1.52 | 1.23 | 0.16 | 1.45 | 0.27 | 11.52
34 | 6199|085 | 23.16| 9.20 | 0.07 | 1.70 [ 0.95 [ 0.27 | 1.49 | 0.24 | 11.63
35 | 6245] 1.01 | 23.02| 880|005 | 144 (125 (020 | 142 | 0.21 | 1151
36 | 5854|1.03 | 22.83| 11.76| 0.10 | 224 | 1.68 | 0.16 | 1.22 | 0.32 | 13.56
37 |59.18]| 0.86 | 23.44| 11.20| 0.05 | 1.60 | 1.40 | 0.29 | 1.57 | 0.25 | 12.09
38 | 60.80| 1.09 | 2252| 10.16| 0.07 | 1.44 | 1.74 | 0.36 | 1.40 | 0.26 | 11.87
39 | 60.69| 1.03 | 23.74| 9.20 | 0.10 | 1.84 | 140 | 0.29 | 1.34 | 0.22 | 12.09
40 | 60.10| 0.95 | 20.70| 13.04| 0.05 | 1.82 | 1.12 | 0.28 | 1.63 | 0.20 | 11.73
41 | 60.24| 0.78 | 23.40| 11.20| 0.07 | 1.44 | 1.06 | 0.14 | 1.30 | 0.25 | 12.39
42 | 62.22| 0.88 | 23.12| 880 | 0.06 | 1.80 | 1.12 | 0.18 | 1.45 | 0.19 | 10.79
43 | 60.14| 0.89 | 22.05| 11.80| 0.07 | 1.46 | 1.34 | 0.20 | 1.68 | 0.25 | 11.19
44 | 60.74| 1.26 | 24.66| 9.40| 0.06 | 2.08 | 1.12 | 0.17 | 1.57 | 0.25 | 11.28
45 | 58.89| 1.28 | 22.34| 11.60| 0.10 | 1.80 | 1.57 | 0.38 | 1.68 | 0.23 | 11.88
46 | 62.01| 1.21 | 23.46] 880 | 0.06 | 1.68 | 1.29 | 0.12 | 1.05 | 0.21 | 11.29
47 | 62.26| 1.18 | 22.38| 9.20 | 0.07 | 1.72 | 1.23 | 0.18 | 1.40 | 0.22 | 11.29
48 | 60.35( 1.09 | 21.64| 10.96| 0.10 | 1.88 | 1.57 | 0.24 | 1.54 | 0.59 | 12.04
49 | 61.57| 1.03 | 22.32| 9.20| 0.07 | 2.36 | 1.18 | 0.31 | 1.59 | 0.25 | 11.59
50 | 59.82| 0.83 | 24.12| 9.68 | 0.07 | 1.84 | 143 (024 | 1.54 | 0.28 | 11.74
51 |59.34| 0.80 | 24.40| 9.60 | 0.07 | 232 | 1.23 [ 0.28 | 1.45 | 0.39 | 12.63
52 | 57.70] 1.01 | 22.56| 11.60| 0.08 | 296 | 202 | 0.36 | 1.24 | 0.39 | 13.01
53 | 60.80| 1.44 | 22.08| 9.40 | 0.10 | 256 | 1.18 [ 0.35 | 1.61 | 0.32 | 12.34
54 | 60.65| 1.08 | 23.93| 924 | 0.07 | 1.64 | 1.18 [ 0.16 | 1.56 | 0.26 | 11.64
55 | 60.79] 1.38 | 22.66| 9.68 | 0.06 | 1.80 | 146 [ 0.21 | 1.59 | 0.28 | 11.44
5 | 60.99] 1.35 | 23.12| 9.20 | 0.07 | 1.36 | 1.96 | 0.20 | 1.35 | 0.28 | 11.71
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Program: STATGRAPHICS - MULTIVARIATE METHODS
ReSenti:
A) M etoda hlavnich komponent

Analyzou hlavnich komponent je redukovéan pocet pavodnich promennych. Metodou
hlavnich komponent byl zpracovan cely vySe uvedeny soubor dat. V nasledujici tab.¢.1
jsou uvedeny vydedky analyzy hlavnich komponent. V prvnim sloupci jsou uvedena po-
fadové ¢ida jednotlivych komponent, tj. jednotlivych oxida a ztréty Zihanim. Ve druhém
doupci jsou uvedena procenta variability vysvétlend jednotlivymi hlavnimi komponenta-
mi, tj. podily rozptylt jednotlivych hlavnich komponent na celkové variabilite, v poradi
od negjvyssiho k nginizsimu. Ve tretim sloupci jsou tytéz podily uvedeny kumulované a
Ize z nich ur¢it optimalni poc¢et komponent. Obyceiné se poZaduje, aby soucet prvnich
nejvysSich komponent meél 85-92%. Z tab.¢.1 vyplyva, Ze tento predpoklad spliivje 2-3
hlavni komponenta. Na obr.¢.1-3 jsou zndzornény grafy hlavnich komponent. Na obr.¢.1
je znazornén graf komponentnich vah pro prvni dvé hlavni komponenty u jednotlivych
promeénnych vstupujicich do analyzy. Na obr.¢.2 je zndzornén bodovy diagram, ktery
zobrazuje hodnoty prvnich dvou hlavnich komponent u jednotlivych objekti. Grafu se
vyuziva ke grafickému overeni piredpokladu normality pro dalSi analyzy, napi.regresi. Na
obr.¢.3 je znazornen dvojny graf, ktery kombinuje oba predchozi grafy. Body piedsta-
vuji komponentni skére jednotlivych objekti. Primky spojujici se v bodé (0,0) predstavuji
pavodni promeénné, délka kazdé piimky je umeérna svému prispévku k prvnim
dvéma hlavnim komponentam.

Z ¢iselného vystupu je zigime, Ze 92% spliuje soucet rozptyla 3 hlavnich komponent.
Z grafického vystupu na obr.¢.3 vyplyva, Ze za hlavni komponenta |ze povazovat obsah
oxidu Si, Al a Fe. Ostatni komponenty nebudou mit pro hodnoceni suroviny zasadni vy-
znam, pouze ztrétu Zihanim lze pripadné do hodnoceni zahrnout jako &tvrtou hlavni
komponentu. Data nebyla standardizovana, protoZe jsou vyjadiena ve stejnych jed-
notkach.
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Tab.¢.1: Analyza hlavnich komponent

Principal Components Analysis

Component Per cent of Cumulative

Number Variance Per centage

1 64.79858 64.79858

2 20.55391 85.35249

3 6.61877 91.97126

4 3.21020 95.18147

5 2.00093 97.18239

6 1.50819 98.69059

7 0.60333 99.29392

8 0.40213 99.29392

9 0.19925 99.89530

10 0.09372 99.98901

11 0.01099 100.00000
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Plot of First Two Principal Components
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v Biplot for First Two Principal Components
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B) Faktorova analyza

Faktorovéa analyza, podobné jako analyza hlavnich komponent patii mezi metody re-
dukce poctu promennych. Na rozdil od komponentni analyzy lze pri faktorové analyze
vysvétlit zavidosti proménnych. Vstupni data nebyla standardadizovana podobné jako u
analyzy hlavnich komponent. Jako typ rotace byla zvolena metoda Equimax, ktera spo-
juje kritéria metody Varimax a Quartimax, coZ znamend, Ze pri rotaci je maximalizovan
rozptyl ¢tverca faktorovych vah a zéroven je maximalizovan soucet ¢tvrtych mocnin
faktorovych zatezi. V tab.¢.2 jsou ve druhém sloupci uvedeny odhady komunalit (ctver-
ce indexu korelace), pridudna charakteristicka ¢ida, dale procenta variability v patém
doupci a v poslednim doupci kumulativng. V tab.¢.3 je uvedena matice faktorovych
vah, jgi jednotlivé prvky predstavuji kovariance mezi jednotlivymi proménnymi (v rad-
cich) a spole¢nymi faktory (v sloupcich). V dalsi tabulce ¢.4 jsou uvedeny odhady komu-
nalit odpovidagjici faktorové matici v tab.¢.3. V tab.¢.5 je uveden vypis matice faktoro-
vych vah po rotaci. Ve srovnani s pavodni matici je ziggmé, Ze se doupce zjednodusily.
Prvni faktor je silné korelovan prvni atreti proménnou, druhy faktor je korelovan druhou
promennou.

Tab.¢.2: Faktorové analyza

Variable Communality Factor Eigenvalue | Percent Var | Cum Percent
CIHLY.SI 0.83412 1 3.24401 64.8 64.8
CIHLY.AL 0.77414 2 1.02899 20.6 85.4
CIHLY.FE 0.81876 3 0.33136 6.6 92.0
CIHLY.ZZ 0.90247 4 0.16071 3.2 95.2
CIHLY.TI 0.97349 5 0.10017 2.0 97.2
CIHLY.MN 0.99945 6 0.07550 15 98.7
CIHLY.MG 0.94275 7 0.03020 0.6 99.3
CIHLY.CA 0.94626 8 0.02013 0.4 99.7
CIHLY.NA 0.97619 9 0.00997 0.2 99.9
CIHLY .K 0.98860 10 0.00469 0.1 100.0
CIHLY.P 0.99535 11 0.00055 0.0 100.0
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Tab.¢.3: Matice faktorovych vah

Factor Matrix

Variable/Factor 1 2

CIHLY.SI 1.23299 -0.44337
CIHLY.AL 0.40993 0.87485
CIHLY.FE -1.13308 -0.21401
CIHLY.ZZ -0.48425 0.11311
CIHLY.TI -0.01489 -0.04232
CIHLY.MN -0.00555 0.00871
CIHLY.MG -0.06634 -0.01372
CIHLY.CA -0.13770 0.05241
CIHLY.NA -0.08866 -0.05239
CIHLY .K -0.04963 -0.03028
CIHLY.P -0.05846 0.00157

Tab.¢.4: Odhady komunalit faktorové matice

Variable Est Communality
CIHLY.SI 1.71683
CIHLY.AL 0.93340
CIHLY.FE 1.32966
CIHLY.ZZ 0.24729
CIHLY.TI 0.00201
CIHLY.MN 0.00011

CIHLY.MG 0.00459
CIHLY.CA 0.02171
CIHLY.NA 0.01060
CIHLY .K 0.00338
CIHLY.P 0.00342
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Tab.¢.5: Matice faktorovych vah po rotaci

EQUIMAX ROTATED FACTOR MATRIX

Variable/Factor 1 2
CIHLY.SI -1.30886 0.06106
CIHLY.AL -0.04479 0.96509
CIHLY.FE 0.96549 -0.63047
CIHLY.ZZ 0.49075 -0.08038
CIHLY.TI -0.00240 -0.04480
CIHLY.MN 0.00846 0.00593
CIHLY.MG 0.05608 -0.03802
CIHLY.CA 0.14728 -0.00415
CIHLY.NA 0.06193 -0.08228
CIHLY .K 0.03430 -0.04694
CIHLY.P 0.05463 -0.02087

29




C) Shlukova analyza

Shlukovou analyzou byla zkouméana podobnost vicerozmeérného objektu a prove-
deno roztrideni do skupin. Jak je uvedeno v zadani, je poZzadovéano, aby vzorky byly roz-
déleny z hlediska chemismu maximéalneé na dveé skupiny. Soubor byl zpracovan eukleidov-
skou metrikou metodou nejblizSiho souseda (Nearest), kde kritériem pro spojovani
shlukt je minimum z moznych mezishlukovych vzddenosti objektd. Vstupni promenné
jsou vyjédieny ve stejnych mernych jednotkach, proto nebyla provedena standardizace.
Jak vyplyva z tab.¢. 6 az graft 4 a 5, do jednoho shluku bylo zarazeno 54 vzorka a do
druhého pouze 2 vzorky, tj. vz.¢.19 a 40.

Tab.c.6:
Results of Clustering by Single Linkage or Nearest Neighbor M ethod
Cluster Frequency Per centage
1 54 96.4286
2 2 3.5714
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Plot of Clusters
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D) Vypocet korelaéni matice

Vydedkem korelacni analyzy je korelacni matice uvedena v tab.¢.7. pro kazdou dvo-
jici promennych je uveden korelacni koeficient, tj. ¢islo popisujici miru souvislosti mezi
dvéma promeénnymi. Korelacni matice byla vypoctena pro 56 vzorka. V prvnim réadku a
prvnim sloupci jsou uvedeny ndzvy promennych. V prvnim radku kazdé promenné jsou
uvedeny korelaéni koeficienty. Na diagondle jsou jednotky, protoZze souvidost kazdé
proménné se sebou samou je samozigimeé absolutni. V druhém radku kazdé promenné
je uvedena hladina vyznamnosti, tj. pravdépodobnost, Ze pii skutecné nulove korelaci
by empiricky zjisteény korelacni koeficient mohl dosdhnout nynéjSi hodnoty. Je-li toto
¢ido malé (mensi nez 0.05), pak Ize usoudit, Ze mezi pridusnymi promennymi existuje
néjaka souvidost. Jgi sila je posuzovana podle velikosti korelacniho koeficientu. Je-li
velikost korelagniho koeficientu mensi nez 0.5, nelze mezi proménnymi hovotit o zavis-
losti.

Z korelagni matice Ize vygist nekolik zagjimavych zavidosti: SIO, a P,Os, SIO; a
Fe,0s, SIO; a ztrata Zihanim, Fe;Os a ztrata Zihanim, N&,O a K,0. Uvedené zavidosti
mohou vysvétlovat jednak vazbu v jednotlivych mineralech, napr. vazba oxidu sodiku a
dradliku v Zivcich, nebo probihgjici chemické zmeny pii ztraté zihdnim. Nutno zdaraznit,
Ze korelagni koeficient indikuje pouze linedrni zavisost.

E) Vypocéet kovarianéni matice

Vydedkem kovarian¢ni analyzy je kovarian¢ni matice uvedena v tab.¢.8. V hodnoté
kovariance se odrézi sice variabilita jednotlivych proménnych, ae nelze bezprostiedne
usuzovat na miru souvislosti. Pouziva se predevsim jako vstup pro dalsi vypocty.

33



Tab.¢.7: Korelaéni matice

oxid SO, TiO, | Al,O; | F&O3 | MNnO | MgO | CaO | Na,O | K,O P,0Os z7
SiO, | 1.0000 [ -0.0065| 0.1198 |-0.7591 | -0.3015 | -0.2232 | -0.4667 | -0.3167 | -0.2806 | -0.5909 | -0.7498
0.0000 | 0.9620 | 0.3790 | 0.0000 | 0.0239 | 0.0982 | 0.0003 | 0.0174 | 0.0362| 0.0000 | 0.0000
TiO, |-0.0065| 1.0000 | -0.2577 | 0.0565 | 0.1754 | 0.2866 | -0.0563 | -0.0016 | -0.1256 | -0.0186 | 0.1837
0.9620 | 0.0000 | 0.0552 | 0.6794 | 0.1959 | 0.0322 | 0.6805 | 0.9904 | 0.3564 | 0.8920| 0.1753
Al,O3 | 0.1198 | -0.2577| 1.0000 |-0.4748| 0.1454 | -0.2031 | -0.0981 | -0.3924 | -0.3062 | -0.2924 | -0.2112
0.3790 | 0.0552 | 0.0000 | 0.0002 | 0.2849 | 0.1332 | 0.4721 | 0.0028 | 0.0217| 0.0287 | 0.1182
Fe,O5 [ -0.7591 | 0.0565 | -0.4748 | 1.0000 | 0.0544 | 0.0683 | 0.2823 | 0.1420| 0.1990| 0.4419| 0.5783
0.0000 | 0.6794 | 0.0002 | 0.0000 | 0.6904 | 0.6168 | 0.0350 | 0.2966 | 0.1414 | 0.0007 | 0.0000
MnO | -0.3015| 0.1754 | 0.1454 | 0.0544 | 1.0000 | 0.0246 | 0.2926 | 0.1094 | 0.1031 | 0.3106 | 0.3293
0.0239 | 0.1959 | 0.2849 | 0.6904 | 0.0000 | 0.8571 | 0.0286 | 0.4220| 0.4498 | 0.0198 | 0.0132

MgO | -0.2232| 0.2866 | -0.2031 | 0.0683 | 0.0246 | 1.0000 | 0.0062 | 0.0267 | -0.0842| 0.0914 | 0.3372
0.0982 | 0.0322 | 0.1332 | 0.6168 | 0.8571 | 0.0000 | 0.9640 | 0.8453 | 0.5374| 0.5031| 0.0110
CaO |-0.4667|-0.0563 | 0.0981 |-0.2823| 0.2926 | 0.0062 | 1.0000 | 0.0638|-0.0289| 0.4260 | 0.4751
0.0003 | 0.6805 | 0.4721 | 0.0350 | 0.0286 | 0.9640 | 0.0000 | 0.6404 | 0.8326 | 0.0011 | 0.0002
Na O | -0.3167 | -0.0016 | -0.3924 | 0.1420 | 0.1094 | 0.0267 | 0.0638 | 1.0000 | 0.6656 | 0.4949| 0.2777
0.0174 | 0.9904 | 0.0028 | 0.2966 | 0.4220 | 0.8453 | 0.6404 | 0.0000 | 0.0000| 0.0001 | 0.0382
K,O |[-0.2806] -0.1256 | -0.3062 | 0.1990 | 0.1031 | -0.0842 | -0.0289 | 0.6656| 1.0000| 0.3799 | -0.0402
0.0362 | 0.3564 | 0.0217 | 0.1414 | 0.4498 | 0.5374 | 0.8326 | 0.0000 | 0.0000| 0.0039 | 0.7689
P,Os | -0.5909 | -0.0186 | -0.2924 | 0.4419 | 0.3106 | 0.0914 | 0.4260 | 0.4949| 0.3799| 1.0000| 0.5293
0.0000 | 0.8920 | 0.0287 | 0.0007 | 0.0198 | 0.5031 | 0.0011 | 0.0001 | 0.0039 | 0.0000 | 0.0000
Z7 |-0.7498| 0.1837 | -0.2112| 0.5783 | 0.3293 | 0.3372 | 0.4751 | 0.2777|-0.0402| 0.5293 | 1.0000
0.0000 | 0.1753 | 0.1182 | 0.0000 | 0.0132 | 0.0110 | 0.0002 | 0.0382 | 0.7689 | 0.0000 | 0.0000




Tab.¢.8: Kovarianéni matice

oxid SO, TiO; Al,O3 Fe,0s MnO MgO CaO Na ,0 K,O P
SO, | 1.76891 | -0.00164 | 0.15747 | -1.22966 | -0.01143 | -0.09541 | -0.19953 | -0.12139 | -0.06895 | -0.0
TiO, |-0.00164| 0.03592 | -0.04825| 0.01303 | 0.00095 | 0.01746 | -0.00343 | -0.00009 | -0.0044 | -0.0
Al,O; | 0.15747 | -0.04825| 0.97616 | -0.57134 | 0.00410 | -0.06450 | -0.03115 | -0.11172 | -0.0559 | -0.0
Fe,0O; |-1.22966 | 0.01303 | -0.57134 | 1.48328 | 0.00189 | 0.02674 | 0.11053 | 0.04982 | 0.04479 | 0.0
MnO |-0.01143| 0.00095| 0.00410 | 0.00189 | 0.00081 | 0.00023 | 0.00268 | 0.00090 | 0.00054 | 0.0
MgO [-0.09541| 0.01746 | -0.06450| 0.02674 | 0.00023 | 0.10328 | 0.00064 | 0.00247 | -0.00500 | 0.0
Ca0 |-0.19953 | -0.00343 | -0.03115| 0.11053 | 0.00268 | 0.00064 | 0.10335| 0.00591 | -0.00172| 0.0
Na,O |-0.12139|-0.00009 | -0.11172 | 0.04982 | 0.00090 | 0.00247 | 0.00591 | 0.08304 | 0.03543 | 0.0
K,O |-0.06895 | -0.00440 | -0.05590 | 0.04479 | 0.00054 | -0.00500 | -0.00172| 0.03543 | 0.03413 | 0.0
P,Os | -0.07829 | -0.00035 | -0.02878 | 0.05362 | 0.00088 | 0.00292 | 0.01364 | 0.01421 | 0.00699 | 0.0
ZZ |-0.63660| 0.02223]-0.13320 | 0.44959 | 0.00599 | 0.06918 | 0.09749 | 0.05109 | -0.00474 | 0.0

F) Grafické zkouméani podobnosti objekta

1. Sun Ray Plot - graf slune¢nich paprsku

Graf douzi k vizudnimu srovnani zadanych vicerozmérnych objektt, ve sedovaném
piipadé se jedna o chemismus vzorka cihléiskych surovin, z hlediska jejich porovnani s
prameérnym objektem. Procedura Statgraphicsu Sun Ray Plot nakresli pro kazdy vzorek
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hvezdici, ktera se sklada z paprska spojenych ve spolecném bode a Use¢ek mezi paprs-
ky, které tvori polygon. Pocet paprska odpovida poctu promeénnych. Pro snazsi inter-
pretaci byly zvoleny pouze ¢tyii promeénné, ato tii hlavni komponenta a k nim prirazena
ztréta Zihdnim, ktera se jevila pomerné dalezita. Stied polygonu predstavuje pramér od-
povidajici promeénné a délka paprsku je 2n ndsobek smerodatné odchylky dané promen-
né. Na obr.¢.6 je 56 polygona testovanych vzorki, kli¢ je znazornén na obr.¢.7. Dle vi-
zuaniho posouzeni jednotlivych polygoni je zigmé, Ze z hlediska jgjich velikosti Ize
zaznamenat jegjich podobnost. Pri hledani podobnosti na zéklad¢ tvaru polygonu je patr-
né, Ze nejvice se od ostatnich vzorku odliSuje vzorek ¢.19 a 40.

[ 50} 53] [ 55 ]
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|
|
27 ] [ 28 ] Ea [ 32 ]
22} 23]
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Obr.¢.6: Graf dunec¢nich paprsku
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Obr.¢.7: Kli¢ ke grafu duneénich paprska

2. Star Symbol Plot - hvézdicovy symbolicky graf
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Graf podobng jako predchozi douzi rovnéz k vizudlnimu zobrazeni podobnosti vice-
rozmeérnych objektt. Sklada se z paprski, které reprezentuji relativni hodnoty promen-
nych u jednotlivych objekti. Paprsky se spojuji v jednom bodé. NejkratSi paprsek signali-
zuje, Ze pridudna proménnd ma nejmensi hodnotu a nejdelSi paprsek informuje o nejvysSi
hodnoté prislusné promeénné. Podobng jako u predchoziho grafu Ize konstatovat, Ze po-
lygony co do velikosti jevi ur¢itou podobnost. V tomto grafu je jeste vice vyraznéjSi od-
liSnost polygont u vzorku ¢.19 a 40 nez u predchoziho grafu slunecnich paprsku.
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Obr.¢.8: Hvézdicovy symbolicky graf
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CIHLY.ZZ

Obr.¢.9: Kli¢ ke hvézdicovéemu symbolickému grafu
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Zavér:

Soubor vydedka chemické silikdtové analyzy 56 vzorka cihlaiské suroviny
byl zpracovan metodou vicerozmérnych dat paketou Statgraphics s vyuzitim me-
tody hlavnich komponent, faktorové analyzy, shlukové analyzy, dale byl proveden
vypoéet korelaéni a kovarianéni matice a pouZity grafické zobrazovaci-
diagnostické metody : Sun Ray Plot - graf slune¢nich paprska a Star Symbol Plot
- hvézdicovy symbolicky graf.

Vysledkem metody hlavnich komponent je zjisténi, Ze existuji t¥i hlavni kom-
ponenta, z grafického zhodnoceni ve dvojném grafu (Biplot) je zirgg mé, Ze za hlavni
komponenta Ize povazovat obsah oxidu kiemi¢itého, hlinitého a Zelezitého. Fakto-
rova analyza potvr zuje existenci 3 hlavnich komponent.

Shlukovou analyzou byla zkoumana podobnost vicerozmérnych objekta a pro-
vedeno rozt¥idéni do dvou skupin. Vydedkem téo analyzy je zarazeni 54 objektu
do prvniho shluku, do druhého shluku byly zarazeny vzorky €. 19 a 40.

Vysdedkem korelaéni analyzy je korelaéni matice, kter& popisuje miru souvidosti
mezi jednotlivymi proménnymi. Korelaéni zavisost byla zjisténa mezi SO, a P,Os,
SiO,a Fe03, SiOza ztratou Zzihanim, Fe,O3 a ztratou Zihanim, Na,O a K,0. Jak jiz
bylo vy%e uvedeno, zjidténe zavidosti mohou vysvétlovat jednak vazbu oxidua v jed-
notlivych mineralech, nap¥. vazba oxidu sodiku a dradiku v Zivcich, nebo probiha-
jici chemické zmény pri ztraté Zihanim. Zjisténi uvedenych zavidosti pripadné
umoziuje dalsi vyuZiti p¥i hledani regresnich vztahu. Vypoétena kovarianéni mati-
ce serovnéz pouziva jako vstup pro dalsi vypocty.

Grafickym zkoumanim podobnosti objekta dvéma metodami byla zji&éna od-
liSnost objekta €. 19 a 40. Toto zji&téni je shodné s vysedky shlukové analyzy, kde
uvedené vzorky byly zarazeny do jinych skupin nez zbyvajici 54 vzorky.
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