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XIII. Mnohorozměrná analýza
Zde se jedná o mnohorozměrnou statistickou analýzu. Popíšeme stručně některé její metody, např. metodu hlavních komponent, faktorovou analýzu, apod.
Hlavní komponenty

Buď dán náhodný vektor 
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 je jeho varianční (rozptylová) matice. Protože rozptylová matice je symetrická a positivně semidefinitní, má všechna vlastní čísla reálná a nezáporná. Uspořádejme vlastní čísla podle velikosti, volme označení tak, aby platilo: 
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 Sloupce matice 
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 jsou normované vlastní vektory příslušné jednotlivým vlastním číslům, tj. platí: 
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Též platí: 
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Nyní vyslovíme a dokážeme pomocné tvrzení.

Buď 
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Předpokládejme, že vektory 
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 neboť předpokládáme, že norma vektoru je 1.
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 vzhledem k tomu, že 
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Úlohu: 
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Položme: 
[image: image31.wmf]X

u

T

Y

1

1

=

, pak je: 
[image: image32.wmf]1

1

1

1

var

l

=

=

Vu

u

T

Y

.

Můžeme prohlásit, že veličina 
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 vyčerpává největší část variability náhodného vektoru 
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Položme dále 
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 Je-li 
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 lze vyjádřit jako lineární kombinaci, tj. 
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Má-li být 
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 vzhledem k tomu, že 
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Úlohu: 
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 tedy řeší vektor 
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Položme: 
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Můžeme prohlásit, že veličina 
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 vyčerpává druhou největší část variability náhodného vektoru 
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Podobně můžeme postupovat dále.
Veličiny: 
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 představují hlavní komponenty náhodného vektoru 
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Položme: 
[image: image62.wmf](

)

;

,

,

;

,

,

1

,

1

n

T

T

j

j

Y

Y

n

j

Y

K

K

=

=

=

Y

X

u


Platí: 
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tudíž také platí: 
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Vzhledem k tomu, že součet vlastních čísel je stopa matice, platí též toto:
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Položme: 
[image: image66.wmf];
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 hlavních komponent dostatečně vysvětluje chování náhodného vektoru 
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Hlavní komponenty postupně popisují a vysvětlují chování náhodného vektoru 
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 optimálním způsobem. V obecném případě je ale problém najít vlastní čísla matice 
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.
Faktorová analýza

Faktorová analýza vznikla jako matematický model pro hodnocení výsledků některých testů. Předpokládejme, že každá z 
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 osob prováděla 
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 číselné vyjádření výsledku, kterého dosáhla 
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Číslo 
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Dále položme: 
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Matice 
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Vztah můžeme vyjádřit maticově: 
[image: image95.wmf]);
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Výběrovou korelační matici řádků matice 
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 lze vyjádřit takto:

[image: image97.wmf];

)

(

1

1

1

T

S

T

N

S

Y

Y

D

X

E

I

X

D

R

=

-

=

-

-

 (matice 
[image: image98.wmf])

(

1

E

I

N

-

 je symetrická a idempotentní)
Předpokládáme, že výsledky testů lze vysvětlit na základě určitého (malého) počtu faktorů. Dále předpokládáme, že testované osoby jsou vybaveny těmi faktory v různé míře. Uvažujme 
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kde 
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Položme ještě:
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 tj. matice vlivu faktorů (je typu 
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 tj. matice vybavenosti faktory (je typu 
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 tj. matice náhodných odchylek (je typu 
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Hlavní problém faktorové analýzy je určit faktorovou matici 
[image: image116.wmf]F

. Faktorová matice je typu 
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 též není předem známo. Dále je nutno určit matici vybavenosti faktory 
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Předchozí vztah lze vyjádřit maticově takto:
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Stanovit tento rozklad matice 
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 je tedy hlavní problém faktorové analýzy. Zřejmě platí: 
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Předpokládejme, že náhodné odchylky jsou navzájem nekorelované náhodné veličiny s nulovou střední hodnotou. 
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Předchozí vztah lze též vyjádřit takto:
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Protože 
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 je nenáhodná, ale neznámá, ba ani číslo 
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 není předem známo. Pak platí:
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Rozptylovou matici 
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 můžeme nahradit výběrovou verzí, tj. maticí: 
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 Snažíme se, aby platilo 
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, ba aby číslo 
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 bylo pokud možno co nejmenší. Tedy se snažíme výsledky testů vysvětlit co nejmenším počtem faktorů. Provést faktorovou analýzu není jednoduché.
Jak dále, …
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