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Positive Matrix Factorization 1.1
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1. EPAPMF11

Positive Matrix Factorization (dale jen PMF) je nastroj slouzici ke statistickému
zpracovani namétenych dat. PMF predstavuje novy piistup k provadéni faktorové analyzy.
Patii do skupiny analyz, které eliminuji duplicity a zhu$t'uji informace obsazené v ptivodnich
proménnych do mensiho po¢tu vzijemné nekorelovanych proménnych. PMF je vyuzitelny
specielné pii delsich imisnich méficich kampanich, kdy jsou zneciStujici latky na siti
monitorovacich stanic sledovany v pribéhu napi. nékolika let a tento rozsahly soubor dat je
pro dal$i zpracovani potfeba néjakym zptisobem vyhodnotit.

EPA PMF je v podstaté¢ grafické rozhrani modelu Positive Matrix Factorization,
pracujici na zaklad¢ multivarianich nastroji implementovanych v programu ME-2. EPA
PMF 1.1 fesi hlavni problémy receptorového modelovani pouZzitim omezeni poctu dat, vazeni
(priméra) a metody nejmensich ctverct.

Model obecné piedpoklada p zdrojii nebo zdrojovych typt pusobicich na receptor
(ptijemce) a linedrni kombinace pusobeni téchto p zdroji zplsobuje na repceptoru
pozorované koncentrace riznych znecist'ujicich latek. Matematicky vyjadieno:

X = 2y O fig +ey
kde:

Xij je koncentrace znecistujici latky zjiSténa u pfijemce (a tedy znama)

i predstavuje i-ty den

i predstavuje j-tou znecist'ujici latku

Oik  je prispévek k-tého faktoru k receptoru pro i-ty den

fi je ptislusnd frakce k-té¢ho faktoru a j-té znecist'ujici latky a

€ij je zbytek (rozdil) pro i-ty den a j-tou zneciSt'ujici latku

V EPA PMF je piedpoklad, Ze pouze X;j je zndmo, pfiCemz cilem analyzy je odhadnout
piispévek Qi a frakci fij. Dalsim predpokladem je, ze pfispévky jednotlivych zdroji jsou
,hezaporné®“. Dodatecné EPA PMF dovoluje uzivateli fici, jak velka nejistota je pfidélena

kazdému X;. Udajam s velkymi nejistotami neni dovoleno ovlivnit odhad p¥ispévku k danému
profilu tak vyraznég, jako udajim s mensi nejistotou.

Ukolem EPA PMF je tedy minimalizovat sumu mocnin

Q= ZZ Zk 1glk kj

i=1l j=1 |]
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kde:
Sjj je nejistota piislusici j-t€ znec¢ist'ujici latce pro i-ty den

Positive Matrix Factorization muze byt pouzit k urCeni zdrojovych profili zalozenych
na imisnich datech.

e PMF pouziva Metodu nejmenSich ctvercii vhodnou pro data s normalnim
rozdélenim a Metodu maximalni vérohodnosti odhadu pro data s logaritmicko
normalnim rozdélenim

e PMF normalizuje datové body jejich analytickymi nejistotami

e PMF omezuje faktorovou zatéz a faktorové skére na nezaporné hodnoty a proto
minimalizuje nejasnost zpusobenou rota¢nimi faktory. Toto je jeden z hlavnich
rozdili mezi PMF a analyzou hlavnich komponent (PCA)

e PMF vyjadiuje faktorovou zatéz v koncentracnich jednotkach coz dovoluje pouzit
faktory ptimo jako zdrojové profily (podpisy)

e PMF uvadi nejistoty pro faktorovou zatéz a faktorové skore, které délaji zatéze a
skore jednodussi k pouziti v kvantitativnich procedurach jako je Chemical Mass
Balance

V nasledujicim textu pro ndzornost uvadime aplikaci PMF na data z ISKO poskytnuta
Ceskym hydrometeorologickym ustavem. K uvedenym vysledkim je vSak potieba
piistupovat pouze jako k reSer$ni ukazce, ziskané faktory nemohou byt a nebudou dale pfi
modelovani vyuzity. Obdobnému vyhodnoceni budou podrobena data ziskana v ramci

imisnich méficich kampani projektu na vybranych stanicich AIM:

e Beroun
e Brandys nad Labem

e Kladno - Svermov
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1.1. Vyhodnoceni — polycyklické aromatické uhlovodiky — AIM Kladno - Svermov

Contribution Aggregates: Run # 5 - Factor # 1
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Contribution Aggregates: Run # 5 - Factor # 3
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Predchazejici typ grafu zobrazuje sumarizaci ¢asové fady (viz. dale) pro dany faktor.
Graf zobrazuje variabilitu piispévku v roce, roénim obdobi a pii déleni pracovni den/vikend.
Cervena &ara v diagramu piedstavuje median, krabicovy graf ma rozsah od 25 do 75
percentilu a ¢erné oznacena oblast vymezuje 10 az 90 percentil. Extrémy (méné neZ 10 a vice
nez 90 percentil) nejsou zobrazeny. Cislo v zavorce u popisu osy X udava podet vzorkl
V kazdé kategorii.
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Model Resull I Mass of Species
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Model Resull I Mass of Species
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Tento typ grafu zobrazuje modelované faktory. Horni ¢ast zobrazuje samotny profil,
spodni ¢ast pak ¢asovou fadu. Profil je zobrazen za pouziti dvou méfitek. Sloupce zobrazuji
mnozstvi kazdé znecistujici latky ,,pridélené” k faktoru, kde jednotky jsou stejné jako
vyjadieni koncentrace ve vstupnich souborech (ng/m?®).

Na grafu je také pro kazdou znecist'ujici latku vyznacena pozice hvézdicky. Ta udava,
kolik procent z kazdé znecist'ujici latky je ptidéleno tomuto faktoru.
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Variability in Percentage of Species Apportioned to Factor # 1 of Random Run 5
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Variability in Percentage of Species Apportioned to Factor # 3 of Random Run 5
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Horni panel obrdzku uvadi nejistoty v procentech mnozstvi znecistujici latky. Dolni
panel uvadi nejistoty v koncentracnich jednotkach zobrazenych prostfednictvim tzv.
krabicovych grafi. Tento graf uvadi, kde lezi 50 % ,,bootstrap* hodnot; ¢im je vySka boxu
mensi, tim je vysledek konzistentngjsi.
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1.2.

Vyhodnoceni — polycyklické aromatické uhlovodiky — AIM Brandys nad Labem

— Contribution Aggregates: Run # 5 - Factor # 1
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Contribution Aggregates: Run # 5 - Factor # 3
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Model Resull [ Mass of Species
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Variability in Percentage of Species Apportioned to Factor # 1 of Random Run §
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Variability in Percentage of Species Apportioned to Factor # 3 of Random Run §
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1.3.  Vyhodnoceni — tézké kovy — AIM Kladno - Svermov

Contribution Aggregates: Run # 5 - Factor # 1
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Contribution Aggregates: Run # 5 - Factor # 3
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Variability in Percentage of Species Apportioned to Factor # 1 of Random Run §
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Variability in Percentage of Species Apportioned to Factor # 3 of Random Run §
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