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VI. éesko-slovenska konference

Doprava, zdravi a zivotni prostredi 10.11.-11.11. 2014 - Brno

Uvod

Vychodiska pro tvorbu metodiky

vysledky méreni chemického slozeni skodlivin v ovzdusi
vyuziti statistickych metod a receptorového modelovani

=> kvantifikace pfispévku emisnich zdroju k imisim

Zakladni déleni Skodlivin

sklenikové plyny - oxid uhli€ity (CO,), methan (CH,), oxid dusny (N,O)
latky, na které se vztahuji emisni limity - oxid uhelnaty (CO), oxidy
dusiku (NO,), tékavé organicke latky s vyjimkou methanu (NMVOC, HC),
pevné Castice suspendované v ovzdusi (PM)

latky nelimitované, s toxickymi uc€inky na lidské zdravi - olovo (Pb), oxid
sifiCity (SO,), polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), 0zon (O,) atd. =E I

moznost zahrnuti dal$ich latek do hodnoceni (EC, OC, nitraty, ...) B
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Podil dopravy na emisich v roce 2013 (kt.rok™)
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Doprava, zdravi a zivotni prostredi

Pouzité metody a SW

« faktorova analyza (FA)
« vicerozmérna regrese (MRA)

« QC.Expert, (TriloByte Statistical Software, s.r.0. - CR) verze 3.3 nebo vyssi
« implementace jazyka DARWIin

Soubor Uprawy Format QCExpert Oblibené Lipwatelsks analjzy Zobrazt Napovéda

[#2cas a8 one s-naaBerE 6= SEE @x
19
18
19
16
12
&
I
1
13
35
2
5
2
- 21
2011224 Ell 51
2011227 o " 53 =
1 3 &9 1 =3 * e7
4| » [\ TestAirpointer £ PM-Slavnic A vaimez /- Tal |
Info == a4
B PrROTOKOL (ol [ =] | B Lo Mm@=]
|14 1 ""‘; Serie Plot- Diata a HPA -
o- 1
Piispivky zdrogd ke ZneCistini jednatlgmi- Skodlvinam) - relatimé % .
Létka Unresobved F1 F2 Absolutal odchylka modelu % & I
fluoren a 144 523 3288 C D /
anthracen 0 1 66 nm M PLUS
uorarithen o 22 6l4 1649 z
prren ] 191 661 1484 of T e e
benzas)anthracen 0 24 917 2411 . =
son ] 131 898 P T3 f § on @ onn
benzoibjuaranthen 28 179 851 02
benzolkjiuaranthen 12 166 Ba7 o1 P ZAtE31 - ZaET o IEEIT - ZMETT
benzo(ajpyren 0 167 869 366 an] e -
benzalghiperylen 63 169 765 036 ) o
432 72 E43 084 - . a2l EVROPSKA UNIE
indena(l 2 3-cdipyren ] g 815 394 <af
tokuan 73 6 52 a0z ol o .
ethylbenzen 05 865 =3 024 ami 2l EVROPSKY FOND
—— ) 1018 08 278 :’; . - PRO REGIONALNI ROZVO)
o-sylen g a3 18 02 sl , . - N INVESTICE DO VAS| BUDOUCNOSTI
" <n on wk om om 06 4% OB S D i G a0 w0 G W W o G o
oy Vs .
[arcs C : >
4| »[\ Sheet1 A EDA big data A APCS1 A Big-data A APCS2 A APCS3 A APCS £
— 0P Vyzkum a vivoj
122014 2115N; TRIB00OCES3401AT  NUMI | bro inovace




VI. éesko-slovenska konference

Doprava, zdravi a zivotni prostredi 10.11.-11.11. 2014 - Brno

Princip faktorové analyzy
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Princip faktorové analyzy

 [p1|p2 |p3 |p4|p5 |p6_
m1l

m2

S = Y=A-F+E

:; R=cor(Y) =A.A\'+var(E)

c D VPLUS
m10 S s

l I l 1 1 EVROPSKA UNIE
EVROPSKY FOND
PRO REGIONALNI ROZVOJ
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Vhodnost a parametry faktorové analyzy

« Kaiserova — Meierova — Olkinova statistika (KMO statistika) >0.5
» Bartlettv test sféricity p<0.05
* Kritérium MSA pro i-tou promeénnou

KMO statistika

r

pouziti faktorové analyz
0,90-1,00 vynikajici

0,80 -0,89 chvalyhodné

0,70-0,79 stfedné uziteCné

0,60 — 0,69 prumérné

0,50 - 0,59 Spatné

0,00 -0,49 neprijatelne

Pocet faktoru
« Kaiserovo kritérium OY...
« Hornova paralelni analyza S
* Vlylouceni trivialnich faktorut
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10.11.-11. 11. 2014 — Brno

Metoda APCS

APCS = Absolute Principal Component Score

« vyuziti transformované matice F

 linearni regresni analyza APCS proti jednotlivym proménnym
» testovani statistické vyznamnosti korelacnich koeficientu

p; = QA +Zaj  APCS;
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Priklad vstupni datové matice

Date  lace lflu_lbap lbghipelbzn _Jtol __loxy _[TEX |
01/01/2011 8 26 32 16 161 648 182 14.09
04/01/2011 140 34 51 3 408 698 224 1597

03/02/2011 120 24 4.6 2.4 1.85 7.07 332 2034
06/02/2011 34 11 438 3.5 1.45 711 269 1811
09/02/2011 290 50 18 8.8 349 1198 6.64 379

ELPEIF RN 210 35 13 6.5  -9999 -9999 -9999 -9999
LPEIERN300 69 22 9.4 -9999 -9999 -9999 -9999
RPN 260 71 11 6.5  -9999 -9999 -9999 -9999
PEVIPIEIFERN o8 37 7.7 3.5  -9999 -9999 -9999 -9999
PEVIPIRTFERN180 73 14 5.9  -9999 -9999 -9999 -9999
PLPEIERN 290 55 17 9.8 -9999 -9999 -9999 -9999

(LEVEIFEN 27 19 12 67 174 491 184 1265
(S 22 4 2 2.24 625 2.83 17.32
EEZIE e 20 7.7 4 1.38 447 159 10.89
EVLEEIF RS 16 42 24 095 563 196 13.94
Mt 23 3 21 094 619 236 16.22 COY s

PEVERIRTAERNGS 16 2.2 12 256 598 134 12.39 o

YRl 160 29 65 33 08 7.03 177 1523
ENFRIEIEE76 39 25 12 086 528 1.1  10.54 Q
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Skript APCS_1.0.gcf
v prostredi DARWIn

ESoubor Upra Skript DARWIin Zobrazit MNapovéda mmm

| [ ™ I ) 3
@ Spustit (F10) | M| ﬁ'|‘§’g| ;5|;5|i| ey @|9| S [
1 FAtincions 2 APCS | 1A|B\c|D\E\F\G\H\|\J\K\L
1 //Faktorova analyza = [lF=1
2 s L= |
5 Pouzivd rumkce: | 3
4 NormMatrixz - pro studentizaci vstupnich dat 4
5 GPForth - pro rotaci Varimaz 5
6 parttorr - pro vypodet parcidlnich korelaci (mutné pro testy MSA a KMO) 6
Y o |
& ti=strdatetime (0) Jdatum 2 das zaddtku vipedtn 7
9 uloha="Nézev Wlohy" b 8
10
11 //Vebér umisténi datové matice g H
1z //(Datovy list 2, sowbor - hig dats - 1) B
13 Gap=1list (colwidth=180, ncols=1, >for (i=1 sloupceB) i
14  name="Vibér zdroje vstupnich dat"); >
15 @dlg0=dialog(dlgpars=dp,D=list (type="radicbuttons", >for (3=1,sloupceB)
16  val=z,label="Vyher wstupni data", >
1; thal‘laﬁ=\|;§;(lze souboru F.ext', "z datového listuT))): . >p1°t (PP[;l]:PP[;]] ,TYPE:”pOlnt”,main:("Zétéi THiH - ZmALES ll+j) ,1Eby:(”p"+j)
b ? (eq (dlg0sD, 1)) Srplats pro big data »1lineadd (w=0,h=0, COLOR=3}
20 @dp=list{colwidth=300, ncols=1, >}
21 name="V{hér datového souboru”): S podminky pro dialegove okno >}
22 //Dialogové oknmo pro vstup datového listu Big >ini (fFaktory)
23 @dlgl-dialog(dlgpars=dp, >faktory=hind (faktory, "Latka")
24 E-list [type=reditscrr,val=rc:y", »graphsheet (cols=ncols (Lambda) )
25 lahel="Nizev souboru véetng tplné cesty")): £ i1 1 misd
26  Import (b3, dlyl$E) >for (i=1,ncols (La: a) )
27  s=transp(b%[1,]) =1
28 pocetsloupcu=nrows (s) Fl##nadtent podtn proménnych v listu =faktory=bind (faktory,paste ("F",i}}
Z5  pom=vec(l:pocetsloupcu) J/##definice poniitych proménnvch >for (j=1,ncols (Lambda) )
20| >{
31  dp=list(colwidth=140, ncols=1, name="Volba proménngch”) /Apodminky pro dialogové okmo f n L@ ® o DR A DIAD = G
32 Bdlg2-dialog (dlgpars—dp, L—1ist (bype—"editoten, >p:!.ot (pRotSLh[,i],Lambda[,j] , TYPE="point" main=("%4t&Z po rotaci "+i+ Zaté:
33 val=DLG1{E,label=uloha) ,H=1list (type="spinner", >lineadd (v=0,h=0,COLOR=3}
34 v iprod(dim(s) ), label="Vyker poget faktordr), 2l
3s F-list (type="selectmulti”, val=s, rows=pocetsloupcu, >} |
36 label="Vyber sloupce k analjyze")): >t2=strdatetime {0} c PLUS
:; //fy)flzizskpfo vipér sloupcl k anal¥ze podle zaddni v dialogovém okné >td=datetimedifn (t2, t1) *86400 DOPRAVNI VaV CENTRUM
i=1:3=1:k= B - e Lol )
39  while(le(j,pocetsloupcu}) >printsheet (NAME-d1gl3E) 5 A & a
a0« »print (uleha, \t,DLG25L,\n, "Cas zpracovdni:",\t,tl1,\n, "Doba zpracovani”,\t,row
41 while land ieq (dla28£li1.87911 . 1e (k. nocetslouncui || T |||>print {"Korelaéni matice",\n, "Latka",\t,transp (s} ,\n,bind (s, round(ce,3)),\n, 1
«| [T} J > >print {"vysledky testi”,\n,"MSA:",\n, bindv {transp (vec ("Latka", "MIA"})) ,bind(s,:
>print ("EMO=",\t,round (KMo ,3)} ,\n,\n, "Bartlettiiv test:",\n, "chi-kvadrat=",%t, s EVROPSKA UNIE
R >print ("Komunality",'\n,bind (s, round(h2rot,3}),\n,\n) )
P =print {"Faktorové zat&Ze",\n,bindv (faktory, bind (s, roundlambda,3})} . \n,\n) Pnoiniz?;z:‘[:?:o[)zvoj
Nazev Infarmace >print {"PEispevky zdrojd ke znedifténi jednotlivymi"," Zkodlivinami - absolut1™ Mo
LI >print ("PEispévky zdroji ke znedifténi jednotlivymi"," Skodlivinami - relatiw
LI »deletevars m A
o [ 3

0-1J-2014 2125N: TRI300QCES3401A]  NUM[ | b Viakama vive]

pra inovace
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i ™
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Podminky pro spravny vypocet

 Statisticky nevyznamné proménné se vynechaji

* Pokud jsou ve vysledcich vypoctl faktorovych zatézi pritomny
promeénné se zatézemi mensimi nez 0,5, vynechaji se a pripadné se
zpfesni pocet faktor(. Postup se opakuje, pokud neni uvedené
kritérium splnéno.

* Pokud je hodnota KMO kritéria mensi nez 0,5, vynecha se
proménna s nejmensi hodnotou MSA a pfipadné se zpresni pocet
faktor(l. Postup se opakuje, pokud neni uvedené kritérium splnéno.

e Pokud klesne ve kterékoli fazi pocet proménnych na 3 nebo pocet
faktord na jeden, data nejsou vhodna pro faktorovou analyzu.

c D / PLUS
DOPRAVNI Vs CENTRUM

EVROPSKA UNIE

EVROPSKY FOND
PRO REGIONALNI ROZVOJ
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Graficky vystup — uréeni poctu faktoru

Viastni hodnoty Scree Plot - Data a Hornova paralelni analyza

12

10 —
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Vysledky vypoctu
1. krok

2 : Odchylka
Litka | wisa [komunaiit|NerozL| F196 | F2.95| C1ohY1ka [N IO TS
0 o

0.306 0.887 81.2 123 6.43

O (F[=2]|D
(@)
)
>
Q
=
)
>S5

luoren 0.312  0.870 0 57.6 142  28.18

enanthren 0.325 0.841 0 495 11.0 39.47

nthracen 0.309  0.881 0 714 108 17.86
fluoranten 0.305  0.881 0 665 220 1154 topenists DOPrava
0.276 0.947 0 716 18.9 9.47

0.280 0.938  -30.3 98.1 322 0.02

0.279 0.947 0 964 1238 9.21

0.265 0.975 -8  90.3 17.6 0.09

0.261 0.984 65 90 16.6 0.10

0.282 0.936 0 923 167 9.04

0.292 0.913 0 80.7 16.9 2.38

0.417 0.662 384 69.6 -7.2 0.84

0.286 0.927 0 862 14.2 0.42 oy
0.624  0.235 0 396 208 3955 i
0.643 0.645 37.0 56 57.3 0.13 [ ]
0.641 0906 105 3.3 858  0.42 —
0.651  0.918 0 0.8 102.0 244 e

0.643 0.976 -49 1.8 103.0 0.24

5
X
)
S
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Vysledky vypoctu
3. krok

2 : Odchylka
-:EO

statisticky nevyznamny

O (F[=2]|D
(@)
)
>
Q
=
)
>S5

luoren 0.307  0.830 0 529 144  32.66

enanthren statisticky nevyznamny

nthracen 0.295 0.862 0 66,0 11.0 23.04
fluoranten 0.293  0.858 0 614 222 16.49 topenists DOPrava
0.264  0.929 0 66.1 19.1 14.84

0.261 0.936 0 917 324 2411

0.256 0.953 0 89.8 131 2.92

0.241 0.988 28 851 179 0.22

0.237 0.997 1.2 847 16.6 0.10

0.254  0.955 0 869 167 3.66

0.263 0.933 6.9 765 16.9 0.26

0.378  0.686 432 648 -7.2 0.84

0.257 0.950 0 815 146 3.94 oy
trivialni faktor et
0.588 0.645 37.3 52 576 0.02 [
0582  0.905 105 33 865 0.24 —
0.591  0.920 0 08 1020 278 i

0.583 0.975 -49 1.8 103.0 0.20

5
X
)
S
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Porovnani vysledkt pro jednotlivé kroky

Nerozligen rel. [%] 0.0 0.0 0.0
abs. [ng.m] 0.00 0.00 0.00

F1 rel. [%] 92.3 88.4 86.9
abs. [ng.m3] 3.26 3.12 3.07

- rel. [%] 16.7 164  16.7
abs. [ng.m3] 0.59 0.58 0.59

Nerozlisen €l %] 370 373 373
abs. [ng.m] 2.44 2.46 2.46

F1 rel. [%0] 5.6 5.3 5.2
abs. [ng.m3] 0.37 0.35 0.34

- rel. [%] 573 574 576

abs. [ng.m] 3.78 3.79 3.8
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Zaver
Byl ukdzan postup pri hodnoceni prispévkl jednotlivych zdroji znecisténi
jednotlivymi aromatickymi uhlovodiky

 Byly identifikovany dva zdroje znecisténi aromatickymi uhlovodiky, lokalni
spalovani a doprava

* V dané lokalité pusobi dalSi samostatny zdroj znecisténi ovzdusi benzenem,
pravdépodobné jde o pramysl

* U nékterych latek bylo zjisténo, Ze jejich ¢ast pochazi z blize nespecifikovanych a
nerozliSenych zdroju

c D / PLUS
DOPRAVNI Vs CENTRUM

Hodnoceni vysledkd z vystupu vychdzelo ze znalosti postupl FA a statistickych test(

implementovanych ve skriptu. Obecné je nutné vzdy vzit v ivahu konkrétni situaci "
na lokalité, tj. relevantnost pritomnych emisnich zdroja.

EVROPSKY FOND
PRO REGIONALNI ROZVOJ
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Podékovani

Tato prace vznikla jako soucéast reseni projektu VaV ,,Nové postupy pri

kvantifikaci emisnich zdroju ve vztahu k doprave” ¢. TA01030548,
financovaného Technologickou agenturou Ceské republiky
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DOPRAVNI VaV CENTRUM

EVROPSKA UNIE
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)
INVESTICE DO VASi BUDOUCNOSTI

Dékuji vam za pozornost!

Kontaktni informace:

RNDr. Jiri Huzlik
jiri.huzlik@cdv.cz
+420 724 053 382

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
LiSenska 33a, 636 00 Brno

telefon:  +420 549 429 374 C DV

email: cdv@cdv.cz .
CENTRUM

DOPRAVNIHO

www.cdv.cz VYZKUMU

.
: 2007-13
[ ]

OP Vyzkum a vyvoj
pro inovace




