4.4 Exploratorni analyza struktury objektu (EDA)

Prizkumova analyza vicerozmérnych dat je stejné jako u jednorozmérnych dat zalozena na vysetteni grafickych
diagnostik. K tomuto tcelu se vyuziva riznych technik zobrazovani vicerozmérnych dat. Pro pfipad, kdy jsou
jednotlivé sloupce matice X malo korelované postacuji rozptylove diagramy pro jednotlivé kombinace slozek
vektoru x a pro nekorelované pak sloupce matice X.
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Obr. 4.1 Rozptylovy diagram pro 20 objektl a 4 proménné B402X1, B402X2, B402X3, B402X4 nestandardizovanych dat B402, SCAN. Je
patrnd podobnost objektii a vysokd korelovanost zejména prvnich dvoll proménnych. Jsol patrné i odlehlé objekty, predstavované body
vzddlenymi od ostatnich.

Rychlé posouzeni podobnosti mezi jednotlivymi objekty ¢ili fadky datové matice usnadiuji predevs§im
symbolové grafy. Jednotlivé proménné jsou v nich "kédovany" s ohledem na jejich konkrétni hodnoty do urcitych
geometrickych tvart, symbolii. Kazdému objektu x; (napft. autu) tak odpovida jisty obrazec zvany symbol. Vlastnosti
dat se posuzuji s ohledem na vizualni rozdily mezi symboly. Tim lze v jednom grafu rozlisit vice proménnych x;
,j =1, ..., m. Prvnim krokem pted vlastnim zobrazenim do symboli je obvykle standardizace. Mezi zékladni typy
zobrazovanych symbola patii profily, polygony, tvire, kifivky a stromy.

Profily ptedstavuji dvourozmérné zobrazeni m-rozmérnych objektti. Kazdy objekt x; je charakterizovan m
proménnymi, zobrazenymi zde vertikalnimi useckami. Jejich velikost je imérna hodnoté¢ odpovidajici proménné
x; »Jj = 1, ..., m. Profil pak vznika spojenim koncovych bodi téchto usecek. Je vhodné pouzit standardizované
proménné dle vzorce

C - X
i >
Y (max*x)
; i
kde max*x;* je maximalni hodnota absolutni velikosti proménné x; vektoru x; pres viechny body, i =1, ..., n.

Profily jsou jednoduché a umoziiuji snadné urceni rozdil mezi jednotlivymi objekty x; a x,. Snadno Ize takto
identifikovat vybocujici objekt.
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Obr. 4.2 Korela¢ni diagram (Casement Plot) pro 20 objektil a 4 proménné B402X1, B402X2, B402X3, B402X4 nestandardizovanych dat B402,

STATGRAPHICS. Je patrnd vysokd korelovanost ctyr sledovanych proménnych. V pravém hornim rohll jsol patrné odlehlé objekty.

Polygony jsou vlastné profily v poldrnich soufadnicich, kdy kazd4 proménna objektu x;%, i = 1, ..., n, odpovida
délce paprsku vychazejiciho ze spoleéného stfedu. Paprsky déli kruznici ekvidistantné, proménné jsou
standardizovany do intervalu
[0, 1]. Mezi polygony patii graf slunecnich paprskii a hvézdicovy graf-

(a) Graf slune¢nich paprski ma tvar “slunicka”, které se sklada z paprskt, za¢inajicich ve spolecném bodé,
a iseCek spojujicich paprsky, které tak tvoti polygon. Zde kazda proménna x; objektu x" odpovida délce paprsku
vychazejiciho ze stiedu sluni¢ka. Paprsky jsou rozmistény ekvidistantné, ve stejnych vzdalenostech na kruznici,
a proto se provadi linearni transformace do intervalu [a, 1], kde « je zvolena spodni mez, oby¢ejné a = 0. Pro tuto
transformaci plati, ze

(1 & a) (xl,j & min xij)
i max x, & miti X, he
oo P

kde min x; je minimalni a max x; maximalni hodnota j-t¢ proménné objektu x' pies viechny objekty X', i=1, ...,
n. K ur¢eni sméri jednotlivych paprskil se definuje jejich uhel o, pro ktery plati
w " 2n(j & 1)

s
J m

j 1, ., m

Za spole¢ny stied paprskil se obycejné voli pocatek soutadnic. Pokud ma byt maximalni délka paprskii rovna R,

je polygon pro objekt x,* spojnici m bodli p; o soufadnicich Py (xij( Rcos" 1D xij( R sin"j) . Aby vznikl uzavieny

obrazec, spojuji se jesté prvni a posledni bod p,, a p,,. Vzajemné porovnani polygont slouzi k vizualnimu posouzeni
podobnosti objektl. V piipadé velkého poctu proménnych, napt. m > 6, byva vsak vysledny obrazek polygont
nepiehledny.

(b) Hvézdicovy graf vypada na prvni pohled jako pfedchozi graf sluni¢ka. Sestava z paprskd, reprezentujicich
relativni hodnoty proménnych u jednotlivych objekti, které se pro kazdy objekt spojuji v jednom centralnim bodeg.
Stejné smétujici paprsky u riznych objekti se 1isi svoji délkou. Nejkratsi paprsek indikuje, ze u objektu nabyva
prislusnd proménna nejmensi hodnoty z celého vybéru. Podobné nejdelsi paprsek informuje o nejvyssi hodnoté
prislusné proménné. Délky ostatnich paprski se pohybuji podle relativni velikosti hodnot proménné u piislusného
objektu mezi témito dvéma krajnimi mezemi.
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Obr. 4.3a Hvézdickovy graf (Stars Plot) pro 20 objektd a 4 proménné B402X1, B402X2, B402X3, B402X4 standardizovanych dat B402,
STATGRAPHICS.
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Obr. 4.3b KIi¢ ke hvézdiCkovéml grafl pro 4 proménné B402X1, B402X2, B402X3, B402X4 standardizo-vanych dat B402, STATGRAPHICS.



Tvafe charakterizuji kazdou proménnou x;; objektu x;" n&jakym znakem. Mezi znaky patii tvar tvafe, délka
nosu, velikost o¢i, tvar Ust atp. Tvar tvafe zavisi na pouzitém poradi proménnych, které¢ ovliviiuje snadnost

interpretace dat.
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Obr. 4.4 Tvare nestandardizovanych dat B402 pro 20 objekti a 4 proménné B402X1, B402X2, B402X3, B402X4, S-Plus. Lze nalézt fadl

vzéjemné podobnych tvaii, 0kazljicich na podobnost objekti. Tvar Pifll thixoll se jevi silné odlisna od ostatnich.
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Obr. 4.5 Tvéafe zlogaritmovanych dat B402 pro 20 objektl a 4 proménné B402X1, B402X2, B402X3, B402X4, S-Plus. Logaritmovdnim dat
se rozdily mezi objekty ponékl d setiol a odlehlé objekty nejsoll pti porovndni podobnosti tak vyrazné odlisné. Tvar Pifll thixoll se vSak stdle

Jjevi odlisnd od ostatnich.



Kiivky vyuZivaji transformace kazdého objektu x" do spojité kfivky, ktera je linearni kombinaci viech jeho
proménnych. Andrews'? voli pro vyjadieni kiivky f odpovidajiciho objektu x;" kone¢nou Fourierovu fadu

X;
J;,-(t) LT \/’21 % x,, sin(f) % x,; cos(f) % x,sin(27) % x,cos(21) % ...

Kfiivky f, i =1, ..., n, se vynaseji jako funkce proménné ¢ v intervalu - # ¢ # n. Funkce £, maji fadu vyhodnych
vlastnosti:

a) Funkce f, zachovavaji pritmér. To znamena, e pokud je X primérem z celkového podtu n vicerozmérnych
dat x;, je funkce rovna
1
n

O T = A0,
771

kde funkce f-(?) je "primérna" kiivka.
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Obr. 4.6 Andrewstv graf kiivek dat pro 20 objektli a 4 proménné B402X1, B402X2, B402X3, B402X4 nestandardizovanych dat B402, S-Plus,
Graf 0 kazll je na znacnoll podobnost celé rFady objektii. Jeden objekt je viak vyrazné odlisny od ostatnich, jde o odlehly objekt.

b) Funkce f; zachovavaji vzddlenosti. To znamena, Ze celkova vzdalenost mezi kfivkami f a f*, definovana jako
integralni kvadraticka odchylka, odpovida vzdalenosti mezi objekty x," a ij . Blizké ktivky ukazuji na nepfilis
vzdalené objekty.

c) Pro zvolenou hodnotu ¢, je funkce f, (¢,) projekci objektu x; na vektor p, o slozkach

Do (i, sin (z,) , cos (¢, , sin (2, cos (21, ...).
2

Tato projekce do jednoho bodu umoziuje odhaleni vybocujicich objekti ¢i skupin objekt, které mohou byt ve vice
dimenzich Spatn€ identifikovatelné. Kiivka f, (?) je slozena ze vSech projekci na daném intervalu hodnot .

d) Funkce f; zachovévaji rozptyl. To znamend, Ze pokud jsou proménné x; objektu x," nekorelované ndhodné
veli¢iny se stejnym rozptylem o2, je
D(f) ™ (0.5 % sin’ () % cos® () % sin® (27) % cos® (27) % ...).

Pro liché m je D(f;)) = 0.5 6> m a pro sudé m je 0.5 & (m - 1) < D(f) < 0.5 & (m + 1). Rozptyl funkce f je tém&f
konstantni v celém rozmezi veliCiny ¢.

V praktickych ulohach je bézné, ze jednotlivé proménné jsou silné korelované a maji nestejné rozptyly. Pak
Jje vyhodné pievest objekty piivodnich dat x; na objekty y,, kde y; odpovida transformaci do j-t¢ hlavni komponenty.
Veliciny y; jsou jiz nekorelované. Snadno lze provést i jejich standardizaci tak, aby mély konstantni rozptyly.
Nevyhodou ktivek je to, Ze jejich tvar zavisi na pofadi slozek. Na druhé strané 1ze pomoci kiivek snadno indikovat
vybocujici objekty nebo skupiny objektli a konstruovat i konfiden¢ni kiivky. Pro vétsi pocty objekt (n > 10)
dochazi ke splyvani kiivek, coz ztézuje jejich interpretaci. Pak je mozné vynéset pouze zvolené podskupiny objekti.

Stromy ¢ili dendrogramy jsou vhodné pro ptipady, kdy je pocet proménnych m objektu x," veliky. Jednotlivé
slozky x; predstavuji délku vétvi schematického stromu. Jeho struktura vétvi vznika na zéklad€ piedb&ézného
hierarchického shlukovani proménnych (viz shlukova analyza). Predbézna shlukova analyza se da pouzit také pfi
vybéru poradi slozek objektu x pii konstrukei ostatnich symbolovych graft



