2. Preduprava vicerozmérnych dat

2.1 Formy standardizace dat (€ili Skalovani dat)

Standardizace dat odstrani zavislost na jednotkach a na parametru polohy a rozptyleni.
Skalovani dat znamena, Ze operace se tyka jednotek veli¢in ale také pocatku stupnice.
Skalovani dat miZe byt pouzito na znaky, na objekty nebo na oboji.

Skdlovani dat zahrnuje:
a) posun centra souradného systému,
b) protazeni nebo zkraceni métitka na osach.

y; piedstavuje pro i-ty transformovany objekt x; Cili j-ty Skalovany znak, ktery odpovida
puvodnimu prvku x;.

e Skilovani sloupcovym rozsahem. Znaky jsou §kalovany tak, aby minimum
kazdého znaku bylo rovné 0 a maximum 1 dle

xq. = mmj x,.j

man x,.j - mlnj x,.j

Yy =

® Radkové centrovani. Znaky jsou $kalovéany dle Yy = %=X,

® Radkova standardizace. Znaky jsou kalovany dle y, = x, /s,.

® Celkové centrovani. Znaky jsou Skdlovany dle y, = x, - x,kde x je celkovy
prumér vycisleny pro celou zdrojovou matici dat rozméru n x m.

® Celkova standardizace. Znaky jsou Skilovény dle y, = x,/s, kde s je
smérodatna odchylka od priméru pro vSechny prvky zdrojové matice n x m.

® Dvojité centrovani. Znaky jsou skalovany nejdfive sloupcovym centrovanim a
nasledné fadkovym centrovanim.

® Ridkové profily. Znaky jsou skalovany dle y; = x;/ (x, m). Soucet fadku je
pak 1.

® Sloupcové profily. Znaky jsou skdlovany dle y, = x, / (x; n).

Druhy standardizace (Skalovani):

® Sloupcové centrovani. Novym centrem stupnice j-t¢ho znaku je nula. Piivodnim centrem byl

primér prvki J?I Sloupcové centrovana data y,; vzniknoudle y, = x, - fj, kde
n
i=1 n

® Sloupcova standardizace. Prvky pivodnich dat v j-tého znaku x; jsou d&leny svou
smérodatnou odchylkou tedy Yy = X /sj, kde s, je sloupcova smérodatna odchylka j-t¢ho znaku

® AutoSkalovani. Kombinace sloupcového centrovani a sloupcové standardizace. Jde o studentizaci
Py = (x,j - fj)/ S; ktera je analogicka Z-transformaci pro velké vybéry, kdy predpokladame, ze
zndme |, a o,

Yy = O - ) /oy

2.3 Prizkumova analyza vicerozmérnych dat

2.3.1 Zobrazeni vicerozmérnych dat

EDA zobrazeni umoziuje:

a) identifikovat vektory x; nebo jejich slozek, které se jevi jako vybocujici,

b) indikovat struktury v datech jako jsou shluky, ukazujici na heterogenitu vybéru
nebo pritomnost dil¢ich vybéri s odlisnym chovanim.

Zobrazeni vicerozmérnych dat se da zaradit:
1. Zobecnéné rozptylové diagramy,
2. Symbolové grafy.

a) Pro ptipad dvojice nahodnych znaku (m = 2) 1ze konstruovat rozptylové grafy.

b) Problémy jsou u vicerozmérnych dat pro m > 2: je tfeba bud’ volit nékolik grafu
nebo vhodné provést transformace na dvoudimenzionalni data.



2. Symbolové grafy
Jednotlivé znaky jsou ,,k6dovany* s ohledem na jejich hodnoty do geometrickych symboli.

Kazdému objektu x; pak odpovida jisty obrazec slozeny z téchto symbola (=znaki) a tak lze
v jednom grafu rozliit vice znakt x;, j = 1, ..., m.

Zéakladni typy symboli: pi=2 sk
=3 Xij
profily, '\/?vi"
=4 o ] Voo
P i
|
polygony, B \ 3 3% 5«’ ]
L. X«
tvare, Xj
(t)
krivky,
~ /\\/\
stromy.

é

Xk

® POlng Y. Jsou profily v polarnich soufadnicich: kde kazdy znak x; odpovida délce
paprsku vychazejiciho z jednoho stiedu.

- paprsky jsou rozmistény ekvidistantné (ve stejnych vzdalenostech) na kruznici.

-d¢lka j-t€ho paprsku x; musi byt kladna.

- linearni transformace do intervalu [a, 1], kde @ je zvolena spodni mez, a = 0 dle

(1 - a)(x, - min x,
* ) i i ") _2n(G - 1)
" +4a,eny, 04 T ———=

max x, - min x, 4 m

i i

J=1, ., m.an

kde min x; je minimélni a max x;; maximalni hodnota j-t¢ho znaku pies vSechny objekty x;, i =
1, ..., n. K ur¢eni smért jednotlivych paprskii 1ze definovat jejich Ghel a;.
j=2

=3
=
X

j=5

Obr. 2.5 Znazornéni polygonu pro dva body x,, x;, kdy m = 6.
Za stied paprski se voli pocatek. Maximalni délka paprski rovna R (obycejné R = 1) a

polygon pro bod x; spojnici m bodii p; o soufadnicich Py = (x; R cos &, x, R sin ;) .

@ Profily Piedstavuji jednoduché dvourozmérné zobrazeni m-rozmérnych dat:
- kazdy bod x; je charakterizovan m vertikalnimi iseckami nebo sloupci,
- jejich velikost je imérna hodnoté odpovidajici slozky x;, j = 1, ..., m,
- na osu x se vynasi index dané slozky ;.
- profil vznika spojenim koncovych bodu téchto usecek ¢i sloupct.
- je vhodné pouzit skalované znaky

* - x’]

X, =
& max |x,|
1

2@ ?

kde max |x,5,- | Jje maximélni hodnota absolutni velikosti slozky x; vektoru x pres vSechny body,
i=1,...n

oy §
xu

LS
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Obr. 2.4 Znazornéni profila pro dva objekty x,, x;, kde m = 5.

® Cernoffovy tvare. CcCharakterizuji kazdy znak x,

; né&jakym  koédem
schematizované tvare.
Mezi kédy (=znaky) patii

- tvar tvare,

- délka nosu,

- velikost o¢i,

- tvar ust,

- apod.

(‘3
T

Xk

Obr. 2.6 Znazornéni tvafi pro dva body x,, x,, kdy m = 5.



® Kerky: Transformuy'l’(af‘dy ?'b_]ckl X; nfl spojitou kiivku, klcra'Jc lme;iml kombinaci PRIKLAD 2.3 Analyza zdrojové neatios:dut Hvdih
vSech jeho znaki. Andrews vyjadril kiivku f; objektu x; kone¢nou Fourierovu fadou gy s ; ; g . 3
Zdrojova matice dat Hrdach obsahuje znaky smyslového posouzeni znakt odrad
f;’ 0) f = i X, Sin(f) + x,cos(z) + hrachu. Objekty jsou vzorky péti odrud hrachu A az E, sklizené v péti rozli¢nych
@19 obdobich 1 az 5. Posouzeni 10 porotci dvojmo, smyslové charakteristiky od 1
(nejhorsi) do 9 (nejlepsi), ziskano 1200 fadku (objektt) tj. 60 vzorku x 2 krat
opakovano x 10 porotcu. Cilem je
A 1) prumérovat data,
f(t) 2) vynést puvodni data do grafu a
3) vypocitat popisné jednorozmérné statistiky.

+ X, 8in(27) + x,5c08(270) + ... .

O Data: matice dat n= 1200, m = 12 byla primé&rovana a vysledkem je matice
60 x 12 praimérnych hodnot senzorického hodnoceni pro znaky:

D
D

\/ Aro je aroma, Slad je sladkost, Med je medovost, Bez je bezchutovost, Klas je
t klasovost, Tvrd je tvrdost, Bel je bé&lost, Barl je barval, Bar2 je barva2, Bar3
o je barva3, Slup je slupka, Ztr je ztrita.

x Objekt  Aro Slad Med Bez Klas Tvrd Bel Barl Bar2 Bar3 Slup Ztr
| BS 6,48 6,66 4,56 2,2 2,91 3,47 4,72 5,59 5,73 5,99 426 3,25

C2 3.70 __3.86 2,33 4.11 6.18 6.83 5.15 S %1 5.29 4.42 1,99 4,59

Obr. 2.7 Schematické znazornéni kiivek pro body x; x,.
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Sloupce znaki pro kazdy objekt v EDA dat Hrach, (STATISTICA). Slunika znaki pro kazdy objekt v EDA dat Hrach, (STATISTICA).
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B5 Cc4 B2 DS D4 E2 B5 Cc5 G2 A4 D4 Bar3
5325
S SO 6O 6 © e 6 e 2
6565
5. 480
B1 D4 E4 B1 BS D4 Cc2 AS Cc3 B2 BS s
5960
5230
@ 6 @SS S OO e
5380
4550
D4 B1 A5 D4 A1l B3 Cc2 D3 B5 E3 c3 see
. ' ] . i . . . s . . s w0y «any P svau 0450 oaiu maru  Daus  Dcu awiu 2wuou
6220 6790 4260 2.400 2630 3160 5680 7 010 4 860 3266 3040
AS D4 E4 Bs A4 C3 04 D3 A1 AS Ds 5110 5250 3090 3.270 5.280 5.240 5610 6 595 5110 3950 2740
PrmtoclVé 3770 3970 2180 4370 6470 6.550 4 950 6.055 5310 4 395 2.210
P o 7.090 6090 5180 1.740 2570 3180 5.230 5920 58515 4115 2090
G a ‘ 0 . e O ‘ O - Aro 5720 5 300 3730 2.340 3.950 4 800 3640 4 000 6 805 6755 1740
3220 3210 1.950 4420 6.240 7.270 4 600 6.030 5 600 4165 1.680
6110 6620 4 290 2580 3.200 2860 3.500 4 950 6220 5370 2150
A2 C4 As B2 Bs D3 A1 As 85 D3 A5 - alag 6070 6270 3980 2190 3 890 4.240 3.850 4 460 6675 6 205 2.200
- 2660 26860 1.430 6.100 8670 7.750 4.270 4970 5630 4 525 1.650
e 5260 5 490 3 480 3030 4 850 4170 5220 5410 5415 6120 3.080
Bez 3.720 4.350 2.200 4.080 6.500 6.270 4.990 5535 5560 5,335 1.820
5430 5190 3470 2400 4430 5.260 4. 460 4 780 5720 5 895 1610
c2 A5 c2 - Klas 6.550 6570 4710 2120 3.060 3.430 3.760 4.430 6 450 6 380 2630
| l4 | I4 5530 5410 3680 2470 4720 5.780 3.880 4 335 6 470 6 790 1.800
- de 4710 4 680 2680 3190 5.320 5920 4.320 4765 6215 4 860 2.330
- Bel 6.280 7.030 4910 2.380 2190 2.600 4 560 5 905 5 585 4 950 3630
5920 5820 3750 2080 3 880 3870 4530 5190 5825 5630 2 450
- Bar1 6.090 5.720 3.800 1.940 4.440 4.450 3.940 4625 6510 7175 2180
6370 6.500 4680 2140 2.890 3.530 4600 5735 4.065 2880
B Bar2 5710 5680 3970 2650 4.390 3.720 5.320 6280 5120 6075 2390
4530 5030 2640 3120 5.860 4920 5150 6 965 5125 4275 2130
Bar3 5950 6280 4040 2190 3.930 3610 4120 5395 5815 4505 3.090
- Slup 5510 5410 3720 2780 4.760 5.270 3.880 4. 280 6. 355 5325 2.250
3100 3430 1.800 4 8560 6.220 7.070 4140 5275 5 580 3695 2050
Ztr 6.500 6 680 4770 2230 2.090 2870 5510 6.375 ;845 2725 2710
- 5 460 5410 3270 2970 5150 4 980 3610 4 305 600 435 2370
3750 4 300 2220 4270 6.100 6270 4 060 5140 5870 4220 2230
5860 5270 3730 2.500 3.860 4.300 4150 4 495 6 230 6 140 2110
6160 6970 4 800 2500 2870 3170 4270 5316 6.090 5 255 3.350
. 3870 3.880 2230 4.060 5.990 6.310 4.450 5530 5785 4 980 1.930
Vysede znaki pro kazdy objekt v EDA dat Hrdch, (STATISTICA). 6.240 5800 4260 2130  3.240 3420 5120 5940 5465 4775 3110
5690 44970 3250 2630 4.530 5.360 4570 4 990 5820 5620 2240
2280 2230 1.290 6.450 6.700 7.830 55630 7 .300 4 360 35805 1640
1<l
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L I e K L D PRIKLAD 2.6 Siedovani spotieby proteinii v zemich Evropy
‘-"_;'memm) ‘ Sledovana spotieba proteinti v 25 zemich Evropy formou spotieby 9 druhiui potravin. Cilem je odhalit,
byl Q Q Q Q zda existuje korelace mezi znaky, tj druhy potravin? Lze odhalit néjak¢ interakce mezi druhy potravin a
Jnmwwu rach) - .
_.z..ls_.:’: i B > & = > zemémi?
- 85 c4 82 D5 D4 E2 BS cs c2
B Aa > Aa ga > Q Q & O Data: v datech Proteiny jsou uvedeny znaky: Cervene znadi spotiebu ¢erveného
- s ol : " . , = e masa, Bile znali spotfebu bilého masa, Vejce znali spotiebu vajec, Mleko se tyka
spotfeby mléka, Ryby znali spotiebu ryb, Obiln znali spotiebu obilnin, Skrob znadi
Q 5 =¥ Q R > 2 Aa Q spotiebu §krobu, Orech znaci spotiebu ofechii, Ovoce znaci spotiebu ovoce a zeleniny.
Zemé Cervene Bile Vejee Micko Ryby Obiln Skrob Orech Ovoce
A5 c3 B2 BS D4 B1 A5 D4 Al Albania 10.1 1.4 0.5 89 0.2 423 0.6 55 1.7
Austria 8.9 14 43 19.9 2.1 28 36 1.3 4.3
Ii:l;:lm 13.5 9.3 4.1 17.5 4.5 26.6 5.7 2.1 4
B E Q Q Q @ a R Q Bulgaria 7.8 6 16 8.3 12 56.7 11 3.7 42
Czechoslovakia 9.7 114 28 125 2 343 5 1.1 4
X K 3. 25 : 21. 4 . 2.
Graf hvézdi¢ek bude mit dalek & i Fipadc Bom Gty ) 16 o m sa e 6s o8 36
ra vez lce u e ml a e 0 mens' poplsy prl pa u P Fmland 9.5 4.9 2.7 337 5.8 26.3 5.1 1 1.4
4 . » v France 18 9.9 33 19.5 5.7 28.1 48 24 6.5
Nyni budete hledat shluky podobnych hvézdiCek. Greecs 102 3 2% 176 5o a7 22 78 63
g ) . Hungary 5.3 124 29 9.7 0.3 40.1 4 54 4.2
Kolik jich asi najdete? — 4 8 OB OB o4 8 8 ¥
@ @ @ Q & q @ @ Netherlands 9.5 13.6 3.6 234 25 224 4.2 1.8 37
va J 3 5 233 " 3 v g 5
X = : ¢ T B % 2 5 4 2
B5 D3 Al AS BS D3 Portugal 6.2 3.7 1.1 49 14.2 27 5.9 4.7 7.9
R i 6.2 6.3 15 111 1 49.6 3.1 33 28
Q Q S;‘:“‘” 7.1 34 3.1 8.6 7 29.2 57 59 7.2
&7 | y & ] @ Swoden 9.9 7.8 35 247 7.5 19.5 3.7 1.4 2
S zer] 13.1 10.1 3.1 238 23 25.6 28 24 4.9
" > “ Us: o5 . 21 1es EY o4 P
USSR 9. 3 5 X a 3. . 3. 5
West G 114 12.5 4.1 188 34 18.6 5.2 L5 38
[ st ooy u":r_,.,., | Yn:!sl:\,:luny 4.4 s 1.2 :.s 0.6 55.9 3 5.7 32
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Cary znakd pro kazdy objekt v EDA dat Proteiny, (STATISTICA).
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Mhnohotihelniky znaki pro kazdy objekt v EDA dat Proteiny, (STATISTICA).
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Hvézdy znakt pro kazdy objekt v EDA dat Proteiny, (STATISTICA).
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Obligeje znakii pro ka%dy objekt v EDA dat Proteiny,(STATISTICA).
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Profily znakt pro kazdy objekt v prizkumové analyze dat Proteiny, (STATISTICA).
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Slunitka znaki pro kazdy objekt v EDA dat Proteiny, (STATISTICA).
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Vysede znakil pro kazdy objekt v EDA dat Proteiny, (STATISTICA).



PRIKILAD 2.4 Popis a tiidéni polétavych msic

Jeffers (1967) studoval 40 polétavych msic (Alate adelges) pomoci svételné pasti, zméfeno
19 znaku: 14 znaka délky a Sitky, 4 znaky o poc¢tu, 1 znak bindrni, pfitomnost ¢i absenci.
Msice se obtizné rozlisuji dle taxonometrickych kli¢t. Pfed PCA je tieba standardizaci dat,
protoze znaky predstavuji smés délek a poctu.

O Data: x, znaél délku téla, x, znaci Sitku téla, x, je délka predniho kndla x4 je delka
zadmho krl d" ]?ocet pruduchu, x, je délka t{(kad la I, x, je délka kadla I!Ie délka
ty ad a TL: % _ye ¢lka tykadla IV, x,, je délka dla V, x, Je poce ka lov ostnu,

lJ( délka posl e m o clanku nohy, x,; je delk olené, tibia, X,, je délka stehna, X,s J€
a sosaku,x,, j ka ladelka X,, Je pocet klade kovych trnu, x,; _|e fitni otvor, x,, je
poéet hackua zacimch kr1 del.

i xl x) Xy X‘ Xy xl X X‘ Xy xll '(ll X‘ xll xl 4 X‘ s xll xj 2 xll x[ i

1 212 110 75 48 50 20 20 28 28 33 30 44 45 36 7.0 40 80 00 3.0

2 202 100 75 50 50 23 21 30 30 32 50 42 45 35 76 42 80 00 30

3 202 100 70 46 50 19 21 30 25 33 10 42 44 33 70 40 60 00 3.0

4 225 88 74 47 50 24 21 30 27 35 50 42 44 36 68 41 60 00 3.0

5 206 110 80 48 50 24 20 29 27 30 40 42 47 35 67 40 60 00 3.0

6 191 92 70 45 50 18 19 28 30 32 50 41 43 33 57 38 80 00 35

7 28 114 7.7 49 50 25 21 31 31 32 40 42 47 36 66 40 80 00 30

8 155 82 63 49 50 20 20 29 24 30 30 37 38 29 67 35 60 00 35

9 167 88 64 45 50 21 19 28 27 31 30 37 38 28 6.1 37 80 00 30

10 197 99 82 47 50 22 20 30 30 31 00 41 43 33 60 38 80 00 3.0

11 106 52 39 23 40 12 10 20 20 22 60 25 25 20 45 27 40 10 20

12 92 45 37 22 40 13 12 20 16 21 50 24 23 18 41 24 40 10 20

13 96 45 36 23 40 13 10 19 17 22 40 24 23 17 40 23 40 10 20

14 85 40 38 22 40 13 11 19 20 21 50 24 24 19 44 23 40 10 20

15 110 47 42 23 40 12 10 19 20 22 40 25 25 20 45 26 40 10 20

16 181 82 59 35 50 19 19 19 27 2 40 35 38 29 60 45 90 10 20

17 176 83 60 38 50 20 19 20 22 29 30 35 36 28 57 43 100 10 20

18 192 66 62 34 50 20 18 22 23 28 40 35 34 25 53 38 100 10 20
19 154 76 7.1 34 50 20 19 25 25 29 40 33 36 27 60 42 80 10 3.0
20 151 73 62 38 50 20 18 21 24 25 40 37 37 28 64 43 100 10 25
21 161 79 58 37 50 21 19 23 26 29 50 36 36 27 60 45 00 10 20
22 19.1 88 64 39 50 2.

23 153 64 1

20 23 24 29 40 38 40 30 65 45 00 1.0 25

2
53 33 50 7 16 20 22 25 50 34 34 26 54 40 00 10 20

wawﬂwnwwwmm X : . . -
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2 ALAL 0 59 380 0 m 200 230 250 i
» 1670 m sn kL S0 190 19 250 23 28
M uw sS4 50 0 50 170 180 180 250 240
2 100 600 o 29 50 180 14 140 200 21
3 na 45 w m 50 190 150 190 110 250
N 1% 550 an pE ) 0 180 149 180 220 40
¥ 130 % 4 2% 50 180 14 180 180 2%
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¥ onm 540 o L 50 1 15 170 190 2140
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150 190
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£ 1 P 1 0 8
8
g
&
8

al
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£
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f

o
¥
E
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24 148 81 62 37 50 22 20 2. 24 32 50 35 37 27 60 41 00 1.0 20
25 162 7.7 69 37 50 20 18 2. 24 28 40 38 37 27 57 42 00 10 25
26 134 69 57 34 50 20 18 2. 20 26 40 36 36 26 55 39 00 1.0 20
27 129 58 48 26 50 16 15 19 21 26 50 28 30 22 51 36 90 10 3.0
28 120 65 53 32 50 19 19 23 25 30 50 33 35 26 54 43 80 10 20
29 141 70 55 36 50 22 20 23 25 31 50 36 37 28 58 41 00 10 20
30 167 72 57 35 50 19 19 25 23 28 50 34 36 27 60 40 00 1.0 25
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Ikonovy graf (46Msice 20v*40c)
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Cary znaki pro kazdy objekt v EDA dat Msice, (STATISTICA).

Ikonowy graf (46Msice 20v*40c)
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Mnohotihelniky znakt pro kazdy objekt v EDA dat MSice, (STATISTICA).
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Hvézdy znaki pro kaZdy objekt v EDA dat Msice, (STATISTICA).
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Obligeje znakh pro kazdy objekt v EDA dat MGice, (STATISTICA).
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Profily znaki pro kazdy objekt v prizkumové analyze dat MSice, (STATISTICA).
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Slunitka znakii pro kazdy objekt v EDA dat Msice, (STATISTICA).
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Sloupce znaki pro kazdy objekt v EDA dat M5ice, (STATISTICA).
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Vysede znakii pro kazdy objekt v EDA dat Msice, (STATISTICA).






