
Prezentace výsledk̊u a zpracováńı experimentálńıch dat Zimńı semestr 2012

Mnohorozměrná statistika

1 V́ıcerozměrná (mnohorozměrná) data

− na každém objektu měř́ıme několik veličin, obecně závislých

− př́ıklady:

− výška, věk, hmotnost, rasa, pohlav́ı, . . . člověka,

− r̊uzné makroekonomické charakteristiky stát̊u EU,

− charakteristiky podneb́ı (teplota, znečǐstěńı vzduchu, množstv́ı srážek, povětrnost,. . . ) r̊uzných
mı́st ČR

− . . .

− počet objekt̊u může být menš́ı než počet měřených veličin

Mnohorozměrná statistika

− statistické metody pro analýzu mnohorozměrných dat

− sṕı̌se pr̊uzkumné metody (explorativńı charakter)

− hledáńı zákonitost́ı, struktury,

− zkoumáńı vztah̊u mezi objekty a proměnnými,

− pochopeńı souvislost́ı,

− p̊usob́ı méně exaktńım dojmem,

− větš́ı zaćıleńı na jedince než v klasické statistice.

Hlavńı ćıle v́ıcerozměrné statistiky:

− redukce v́ıcerozměrnosti,

− vizualizace dat, identifikace odlehlých hodnot (netypických jedinc̊u),

− hledáńı struktury v datech (podobnosti objekt̊u, vztahy mezi proměnnými),

− klasifikačńı úlohy.

Základńı metody:

1. Analýza hlavńıch komponent (PCA)

2. Faktorová analýza (FA)

3. Diskriminačńı analýza (DA)

4. Shluková analýza (CA)

5. Daľśı: Kanonické korelace (CC), Korespondenčńı analýza, Mnohorozměrné škálováńı, Metoda
hlavńıch koordinát, Klasifikačńı stromy, atd.

Poznámky

− Většina metod
”
ideálńı“ pro normálńı rozděleńı.

− Často standardizace dat.
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2 Popisná statistika a vizualizace dat

− 2D grafy, matice graf̊u

− mnohorozměrná vizualizace (Chernoffovy tváře)

− korelačńı matice (tabulka korelačńıch koeficient̊u)

− kovariance, kovariančńı matice

3 Analýza hlavńıch komponent (PCA)

− snaha sńıžit variabilitu do méně dimenźı,

− idea: jsou-li dvě proměnné silně korelované, můžeme je do jisté mı́ry nahradit jednou novou
(společnou) proměnnou,

− chceme, aby ztráta informace byla minimálńı.

K čemu slouž́ı

− lepš́ı pochopeńı vztah̊u mezi proměnnými,

− lepš́ı pochopeńı vztah̊u mezi jedinci (vizualizace v́ıcerozměrných dat ve 2D obrázćıch),

− hledáńı odlehlých hodnot,

− následné využit́ı v daľśıch statistických metodách (regrese).

Postup

1. odhad (výpočet) hlavńıch komponent z korelačńı (kovariančńı) matice,

2. volba počtu hlavńıch komponent (r̊uzná kritéria),

− komponenty s rozptylem v́ıce než 1,

− sutinnový graf,

− požadavek na vysvětlenou variabilitu (např. 70 % apod.),

3. interpretace hlavńıch komponent: korelace s p̊uvodńımi proměnnými (loadings), grafické znázorněńı,

4. znázorněńı dat vzhledem k novým souřadnićım (hlavńım komponentám) — tzv. biploty.

4 Faktorová analýza (FA)

− aplikace zejména v psychologii, sociálńıch vědách atd.,

− snaha vysvětlit variabilitu v proměnných pomoćı menš́ıho počtu latentńıch (nepozorovatelných)
faktor̊u,

− rozšǐruje interpretačńı schopnosti PCA,

− rotace faktor̊u tak, aby vzniklé veličiny byly hodně korelované s některými málo proměnnými
a velmi málo korelované s ostatńımi proměnnými,

− interpretace záviśı na výsledku rotace – nutná znalost dané problematiky,

− r̊uzné metody rotace (varimax, promax,. . . ),

− počet faktor̊u je třeba specifikovat na začátku analýzy.
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5 Shluková analýza (CA)

− snaha rozdělit objekty do skupin, jejichž prvky jsou si v určitém smyslu podobné,

− shluk = skupina objekt̊u, které jsou si podobné a jsou odlǐsné od objekt̊u patř́ıćıch do jiných
shluk̊u,

− vhodná standardizace dat,

− interpretace výsledných shluk̊u.

Metody shlukové analýzy

− Hierarchické metody:

− počet shluk̊u nemuśı být na začátku stanoven

− na začátku je každý objekt jeden shluk, potom postupně v každém kroku spoj́ıme dva nejbližš́ı
shluky dokud nejsou všechny objekty v jednom velkém shluku.

− Nehierarchické metody:

− na začátku muśıme stanovit požadovaný počet shluk̊u,

− analýza rozděĺı objekty do shluk̊u
”
optimálně“.

Hierarchické metody

− založené na vzdálenosti (vzdáleněǰśı objekty méně podobné),

− vzdálenost dvou objekt̊u (Eukleidovská, Manhattan, . . . )

− vzdálenost dvou shluk̊u (princip nejbližš́ıho, nejvzdáleněǰśıho souseda, Wardova metoda, metoda
centroid̊u),

− r̊uzné metody mohou dávat r̊uzné výsledky,

− grafická prezentace: dendrogram.

Metoda k-means

− na začátku specifikujeme počet shluk̊u,

− minimalizuje součet čtverc̊u od center shluk̊u,

− iteračńı postup,

− výsledek může značně záviset na počátečńı volbě center.
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6 Diskriminačńı analýza (DA)

− v datech k skupin, na každém objektu měřeno několik znak̊u,

− chceme naj́ıt pravidlo založené na měřených znaćıch, pomoćı něhož by bylo možné rozlǐsit jed-
notlivé skupiny,

− př́ıklady: klasifikace rostlin, credit scoring, antropologie, . . . ,

− tzv. učeńı s učitelem (na rozd́ıl od shlukové analýzy),

− metoda předpokládá normalitu, ale neńı moc citlivá na porušeńı.

Postup

1. krok: vytvořeńı diskriminačńıho pravidla:

− vytvořeńı pravidla pro rozlǐseńı skupin na základě trénovaćıch dat,

− př́ıslušnost objekt̊u do skupin je známá,

− je možné nastavit tzv. apriorńı pravděpodobnosti jednotlivých skupin,

− ověřeńı
”
kvality“ diskriminace.

2. krok: klasifikace nových objekt̊u:

− zařazeńı nového jedince do některé ze skupin,

− jeho skutečnou př́ıslušnost neznáme.

7 Kanonické korelace (CC)

− zkoumá vztah mezi dvěma skupinami proměnných,

− př́ıklad: vztah známek na vysvědčeńı a séríı IQ test̊u, vztah environmentálńıch a druhových
proměnných, . . . ,

− kanonické proměnné = lineárńı kombinace p̊uvodńıch, které maximalizuj́ı vzájemné korelace,

− kanonické korelace = př́ıslušné korelace kanonických proměnných
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