Téma 3: Priizkumova analyza vicerozmérnych dat

Priklad 1.: Mame k dispozici datovy soubor staty1979.sta z roku 1979 o 26 evropskych ze-
mich, ktery obsahuje udaje o procentualnim zastoupeni ekonomicky ¢inného obyvatelstva
v riznych odvétvich ndrodniho hospodafstvi:

X ... zemédélstvi
Xz ... t&Zba
X3 ... prumyslova vyroba
X4 ... energetika
X5 ... stavebnictvi
X6 ... mistni hospodaistvi
X5 ... finanéni sektor
X3 ... sluzby
Xy ... doprava a komunikace.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stat X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9
1|Belgie 3,3 0,9 27,6 0,9 8,2 19,1 6,2 26,6 7.2
2| Dansko 9,2 0,1 21,8 0,6 8,3 14,2 6,5 32,2 7,1
3| Francie 10,8 0,8 27,5 0,9 8,9 16,8 6 22,6 57
4|Zap. Némecko 6,7 1,3 35,8 0,9 7,3 14,4 5 22,5 6,1
5|Irsko 23,2 1 20,7 1,3 7,5 16,8 2,8 20,6 6,1
6|Italie 15,9 0,6 27,6 0,5 10 18,1 1,5 20,1 5,7
7| Lucembursko 7,7 3,1 30,8 0,8 9,2 18,5 45 19,2 6,2
8| Nizozemsko 6,3 0,1 225 1 9,9 18 6,9 28,5 6,8
9| Velka Britanie 2,7 1,4 30,2 1,4 6,9 16,9 58 28,3 6,4
10| Rakousko 12,7 1,1 31,4 1,4 8 16,8 4,9 16,7 7
11| Finsko 13 0,4 25,9 1,3 74 14,7 5,5 24,2 7,6
12| Recko 41,4 0,6 17,6 0,6 8,1 11,5 2,4 11,1 6,7
13|Norsko 9 0,5 22,4 0,8 8,6 16,9 47 27,7 9,4
14| Portugalsko 27,8 0,3 24,5 0,6 8,4 13,3 2,7 16,7 5,7
15| Spanélsko 22,9 0,8 28,5 0,7 11,5 9,7 8,5 11,9 5,5
16|Svédsko 6,1 0,4 25,9 0,8 7,2 14,4 6 32,4 6,8
17|Svycarsko 7,7 0,2 37,8 0,8 9,5 17,5 5,3 15,5 5,7
18| Turecko 66,8 0,7 7,9 0,1 2,8 55 1,1 11,9 3,2
19|Bulharsko 23,6 1,9 32,3 0,6 7.9 8 0,7 18,2 6,8
20| Ceskoslovensko 16,5 2,9 35,5 1,2 8,7 9,2 0,9 17,9 7,2
21|Vych. Némecko 4,2 2,9 41,2 1,3 7,6 11,2 1,2 22,1 8,3
22|Madarsko 21,7 3,1 29,6 1,9 8,2 9,4 0,9 17,2 8
23|Polsko 31,1 2,5 25,7 0,9 8,4 7,5 0,9 16,1 6,9
24|Rumunsko 34,7 2,1 30,1 0,6 8,7 5,9 1,3 11,6 5
25|Sovatsky svaz 23,7 1,4 25,8 0,6 9,2 6,1 0,5 23,4 9,3
26| Jugoslavie 48,7 1,5 16,8 1.1 4,9 6,4 11,3 5,3 4

Analyzujte tato data metodou hlavnich komponent a zndzornéte rozmisténi stati na plose prv-
nich dvou hlavnich komponent.

Reseni v systému STATISTICA:

Jednotlivé ptipady nejprve pojmenujeme nazvy zemi.

Data — Spravce jmen piipadi — Pienést jména ptipadd z promeénné Stat, OK, OK.

Data nyni zndzornime pomoci krabicovych diagram:
Grafy — 2D Grafy — Krabicové grafy — Vicenasobny — Proménné X1 az X9, OK, OK.
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Proménné vykazuji zna¢né rozdilnou variabilitu. Analyzu tedy zalozime na vyb¢rové korelac-
ni matici R:
Statistiky — Vicerozmérné prizkumné techniky — Hlavni komponenty & klasifikacni analyza
— Proménné X1 az X9, OK — OK — Popisné¢ statistiky — Korelacni matice.

Korelace (staty1979.sta)
Proménna| X1 | X2 | X3 | x4 | x5 | x6 | X7 | x8 | X9
X1 1,00 0,04 -0,67 -0,40 -0,53 -0,73 -0,22 -0,75 -0,56
X2 0,04 1,00 044 041 -0,02 -0,40 -0,44 -0,28 0,16
X3 0,67 044 1,00 0,39 048 021 -0,15 0,15 0,36
X4 0,40 041 0,39 1,00 0,03 020 0,11 0,13 0,37
X5 0,53 -0,02 048 0,03 1,00 0,33 001 0,17 0,38
X6 -0,73 -0,40 0,21 0,20 0,33 1,00 036 057 0,17
X7 -0,22 -0,44 -0,15 0,11 0,01 0,36 1,00 0,11 -025
X8 -0,75 -0,28 0,15 0,13 0,17 0,57 0,11 1,00 0,56
X9 0,56 0,16 0,36 0,37 0,38 0,17 -0,25 0,56 1,00

Vidime, Ze nékteré korelacni koeficienty jsou v absolutni hodnoté dostate¢né velké a ziejmé
tedy bude mit smysl provést analyzu hlavnich komponent.

Nyni ziskdme vlastni ¢isla vybérové korela¢ni matice a procento vysvétleného rozptylu: na
zaloZzce Zakladni vysledky vybereme Vlastni Cisla.

vl. Cislo | % celk. | Kumulativ. | Kumulativ.

Poradi vl.€. rozptylu vl. Cislo %

1 3,466490 38,51655  3,466490 38,5166
2 2,135004 23,72227  5,601494 62,2388
3 1,115581 12,39534  6,717075 74,6342
4 0,989394/ 10,99326/  7,706468 85,6274
5 0,539211 5,99123  8,245679 91,6187
6 0,382111 4,24568  8,627790 95,8643
7 0,233226/ 2,59140  8,861015 98,4557
8 0,138985 1,54428  9,000000 100,0000




Prvni hlavni komponenta tedy vysvétluje 38,52% variability obsazené v deviti sledovanych
proménnych, druha 23,72%, treti 12,40% atd. Celkové procento variability vysvétlené prv-
nimi tfemi hlavnimi komponentami je 74,63%.

Sestrojime sutinovy graf (scree plot): na zaloZce Zakladni vysledky vybereme Sutinovy graf.
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Poradi M. ¢isla

Pocet hlavnich komponent zvolime tii na zakladé sutinového grafu, na zdkladé vysvétleného
rozptylu a na zaklad¢ Kaiserova kritéria (prvni tfi vlastni ¢isla jsou vétsi nez 1). V nabidce
Vysledky hlavnich komponent snizime pocet faktort na 3.

Vypocteme korelacni koeficienty prvnich tfi hlavnich komponent a pivodnich deviti promén-
nych: na zalozce Proménné vybereme Korelace faktorti & proménnych.

Korelace faktora a proménnych (faktor. zatéze) podle korelaci (staty1979.sta]
Proménna | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3
X1 0,978776 0,081725 -0,049455
X2 -0,000898 0,901105 0,216344
X3 -0,652174 0,513343 0,112868
X4 -0,474888 0,378598 0,649962
X5 -0,595263 0,073032 -0,304047
X6 -0,698213 -0,513734 0,119592
X7 -0,136193 -0,66329S 0,589451
X8 -0,727506 -0,327637 -0,251642
X9 -0,684094 0,304809 -0,337074

Podivejme se rovnéz na vektory soufadnic (v systému STATISTICA se jim fika faktorové
soufadnice piipadi): na zalozce Pfipady vybereme Faktorové soutadnice ptipadu.



Faktorové soufadnice pfipadt podle korelaci (staty1979.ste|
Pfipad Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3
Belgie -1,68273 -1,20656 0,16668
Dansko -0,90831 -2,05598 -0,85147
Francie -0,74050 -1,11048 0,38553
Zap. Némecko -0,85647 -0,03165 0,56466
Irsko 0,11153 -0,40400 0,53134
Italie -0,36366 -0,74902 -1,29050
Lucembursko -1,04022 0,74294 0,46327
Nizozemsko -1,65732 -1,98866 -0,08729
Velka Britanie -1,61201 -0,39776 1,35031
Rakousko -1,01103 0,16508 1,16804
Finsko -0,97223 -0,73166 0,54475
Recko 2,07154 -0,33521 -0,92274
Norsko -1,66538 -1,05092 -1,14341
Portugalsko 0,99709 -0,74259 -0,75474
Spanélsko 0,43244 -0,60818 0,31825
Svédsko -1,07387 -1,55390 -0,22815
Svycarsko -1,04031 -0,74707 0,28216
Turecko 6,19519 -1,04930 -0,64265
Bulharsko 0,67558 1,48159 -1,03101
Ceskoslovensko | -0,48005 2,63421 0,07902
Vych. Némecko | -1,73668 2,73412 0,26970
Madarsko -0,567526 3,07981 1,09460
Polsko 1,08637 1,87264 -0,54684
Rumunsko 2,01536/ 1,57550 -0,48595
Sovétsky svaz -0,04779 1,26246 -2,30671
Jugoslavie 3,87872 -0,78542 3,07316

1. HK vysoce kladné koreluje s proménnou X, (zemé&d€lstvi) a zaporné se vSemi ostatnimi
proménnymi. Tato hlavni komponenta tedy rozliSuje zemé na zemédélské a prumyslové. Po-
vSimnéte si, Ze souradnice této hlavni komponenty jsou nejvyssi u Turecka (6,2) a Jugoslavie
(3,9).

2. HK vysoce kladn¢ koreluje s proménnou X, (t€Zba) a podstatné slabé&ji s proménnou X3
(primyslovéa vyroba). Vysoké hodnoty soufadnic této hlavni komponenty najdeme u Mad’ar-
ska, Vychodniho Némecka a Ceskoslovenska.

3. HK stfedné¢ silné koreluje s proménnou X4 (energetika) a X7 (finan¢ni sektor). Nejvyssi
hodnotu najdeme u Jugoslavie.

Nyni zndzornime rozmisténi zemi na plose prvnich dvou hlavnich komponent:
Na zalozce Ptipady vybereme 2D graf fakt. Soutadnic pfip.
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P¥iklad 2.: V souboru stanice.sta jsou uloZeny udaje (v pg/m’) o primérnych ro¢nich koncen-
tracich oxidu sificitého v letech 1993 — 1998 na deseti brnénskych méfticich stanicich: Dob-
rovského, Huskova, Krasova, Kroftova, Mendelova zeméd¢€lska a lesnicka univerzita, Polni,
Ptiztenice, Skaunicové, Sobésice, Turany. Cilem je najit metodami shlukové analyzy skupiny

Faktor 1: 38,52%

stanic, které vykazuji podobné rysy chovani.

Datovy soubor:

1 2 3 4 5 6 7
Stanice ro3 ro4 ro5 ro6 ro7 rog8
1|DOB 6,828 5,202 5,137, 11,568/ 4,104 3,097
2[HUS 9,241 9,281 10,259/ 10,442 7,035 3,857
3|KRA 7,205 5,535 5,197 13,741 8,651 4,085
4|KRO 24,039 9,018 12,237 18,189 15,601 9,762
5|MZL 23,079 16,222 13,353 20,363 15,312 7,925
6(POL 25,005 14,568 10,723 15,76 11,068 4,916
7|PRI 15,874| 15,251 13,241 19,435 16,943 8,081
8[SKA 14,297 9,49 7,209 14,434, 10,961 8,063
9(SOB 19,728/ 13,772/ 12,943/ 20,948 17,564/ 11,039
10{TUR 22,524 16,708 19,502 24,144 18,377 11,024

Ukol 1.: Soubor stanice.sta upravte tak, aby ptipady 1 aZ 10 byly pojmenovéany nazvy stanic.
Navod: Data — Spravce jmen ptipadli — Pfenést jména piipadi z proménné Stanice, OK, OK.

Ukol 2.: Prozkoumejte proménné r93 aZ r98 pomoci krabicovych diagrama.

Navod: Grafy — 2D Grafy — Krabicové grafy — Vicenasobny — Proménné 193, ..., 198, OK,

OK.
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Interpretace: Z krabicovych diagramt je vidét, Ze proménné r93 az 198 vykazuji velmi roz-
dilnou variabilitu. Nejvyssi variabilitu ve sledovanych deseti stanicich mély koncentrace oxi-
du sifi¢itého v roce 1993, naopak nejmensi v roce 1998.

Ukol 3.: Vzhledem k velmi rozdilné variabilité proménnych r93 az r98 vytvoite standardizo-
vané proménné a nadale pracujte s nimi.
Navod: Data — Standardizovat — Proménné 193, ..., r98, OK.

1 2 3 4 5 6 7

Stanice ra3 ro4 °) ro6 ro7 rog
DOB DOB -1,398 -1,4569 -1,3398 -1,2048 -1,7224 -1,3635
HUS HUS -1,0591 -0,514 -0,1653 -1,4591 -1,1255 -1,11
KRA KRA -1,3451 -1,3799 -1,326 -0,714 -0,7964 -1,0339
KRO KRO 1,01924 -0,5748 0,28819 0,29058 0,61898 0,85957
MZL MZL 0,88441 1,09043 0,54408 0,78159 0,56013 0,24685
POL POL 1,15491 0,7081 -0,0589 -0,258 -0,3042 -0,7568
PRI PRI -0,1275 0,86598 0,5184 0,57199 0,89228 0,29889
SKA SKA -0,349 -0,4657 -0,8647 -0,5575 -0,326 0,29288
SOB SOB 0,41376 0,5241 0,45007 0,91371 1,01875 1,2855
TUR TUR 0,80646 1,20277 1,95397 1,63553 1,18432 1,2805

Ukol 4.: Z proménnych 193 az 198 vytvoite dvé hlavni komponenty a graficky znazornéte
rozmisténi stanic na plose oprvnich dvou hlavnich komponent.

Navod: Statistiky — Vicerozmérné prizkumné techniky — Hlavni komponenty & klasifika¢ni
analyza — Proménné 193 az 198, OK, OK — zaskrtneme 2D graf faktorovych soufadnic ptipa-
da.
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Interpretace: Z rozmisténi stanic na plose prvnich dvou hlavnich komponent 1ze usoudit, Ze
stanice DOB, KRA, HUS, SKA mohou tvofit jeden shluk, stanice KRO, SOB, PRI, TUR,
MZL druhy shluk a stanice POL se chové ponékud atypicky.

Ukol 5.: Pro standardizované proménné r93 az r98 proved'te shlukovou analyzu

s euklidovskou vzdalenosti a ttemi metodami: nejblizsiho souseda, nejvzdalenéjSiho souseda a
pramérné vazby. Vysledky znazornéte pomoci dendrogramu.

Navod: Statistiky — Vicerozmérné prizkumné techniky — Shlukové analyza — Spojovani (hie-
rarchické shlukovani) — OK — Proménné X1 — X4 — OK — na zalozce Detaily vybereme Shlu-
kovat Ptipady (fadky), pravidlo slu¢ovani ponechame Jednodu-ché spojeni, miru vzdalenosti
ponechame Euklidovské vzd. — OK — Horizontalni graf hierarch. Stromu. Pro dal$i dvé meto-
dy zméiite Pravidlo sludovani z Jednoduché spojeni na Uplné spojeni resp Nevazeny pramér
skupin dvojic.

Dendrogram pro metodu nejbliz§iho souseda
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Interpretace: Stanice DOB, KRA, HUS a STA tvoii jeden shluk, stanice KRO, MZL, PRI,
DOB, POL a TUR druhy shluk.

Dendrogram pro metodu nejvzdalenéjsiho souseda
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Interpretace: Stanice DOB, KRA, HUS, POL a STA tvofti jeden shluk, stanice KRO, MZL,
PRI, SOB a TUR druhy shluk.

Dendrogram pro metodu priimérné vazby
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Interpretace: Stanice DOB, KRA, HUS a STA tvoii jeden shluk, stanice KRO, MZL, PRI,
SOB, TUR a POL druhy shluk.

Shrneme-li vysledky vSech tii metod, je zfejmé, ze stanice DOB, KRA, HUS a STA ziejmé
patii do jednoho shluku, zatimco stanice KRO, MZL, SOB a TUR patfi do sruhého shluku.
Ptislusnost stanice POL k jednomu ¢i druhému shluku neni jednoznacna.

Ukol 6.: Vypoététe a pomoci sloupkovych diagramil znazorndte pramérné roéni koncentrace
SO, a smérodatné odchylky za celé sledované obdobi pro vSech deset stanic.

Navod: Je nutné se vratit k pivodnim nestandardizovanym hodnotam, tj. znovu nacist soubor
stanice.sta a pojmenovat pfipady nazvy stanic — viz kol 1. Pak je zapotiebi soubor transpo-
novat — zaménit fadky za sloupce: Data — Transponovat — Soubor. Vymazeme 1. fadek: Upra-
vit — Odstranit — Pfipady — Od ptipadu 1 Do pfipadu 1, OK. Pomoci Popisnych statistik vy-
pocteme prumeéry a smerodatné odchylky proménnych DOB az TUR.



Popisné statistiky (stanice.sta)|

Proménna | Primér | Sm.odch.

DOB 5,98933 3,003043
HUS 8,35250 2,513866
KRA 7,40233 3,496625
KRO 14,80767 5,707322
MZL 16,04233 5,326765
POL 13,67333 6,719292
PRI 14,80417 3,873187
SKA 10,74233 3,083617
SOB 15,99900 3,993683
TUR 18,71317 4,645334

Vytvoteni sloupkovych diagramti pro priméry: v Pracovnim sesité klikneme pravym tlacit-
kem mysi na sloupek Primér: Grafy bloku dat — Vlastni graf bloku podle sloupce —Typ grafu
Sloupcové/pruhové grafy, OK. Podobné& pro smérodatné odchylky.

Sloupkovy diagram pro priméry

Slopupkovy diagram pro sm. odchylky

20

DOB HUS KRA KRO MZL POL PRI SKA SOB TUR

DOB HUS KRA KRO MZL POL PRI SKA SOB TUR

Interpretace: Stanice v 1. shluku (DOB, HUS, KRA, SKA) vykazuji za sledované obdobi
pomérné nizké primérné koncentrace SO, (od 6 pg/m’ po 11 pg/m’) i malé smérodatné od-
chylky (od 2,5 pg/m’ po 3,5 pg/m’). Druhy shluk obsahuje stanice s vysokymi koncentracemi
(od 13 pg/m’ po 19 pg/m’) a velkymi smérodatnymi odchylkami (od 3,8 ug/m’ po 6,8 ug/m?).

Priklad k samostatnému FeSeni:

U 12 velmi slavnych americkych hract kosikové byly v sezoné 1989 zjistény hodnoty osmi

proménnych.

Vyska — vyska hrace v cm

Hmotnost — hmotnost hrace v kg

FgPct — prvni antropometricka charakteristika
FtPct — druhé antropometrické charakteristika
Body — primérny pocet dosazenych bodt
Doskoky - prumérny pocet doskoki
Asistence — primérny pocet asistenci

Fauly — primérny pocet fault

Data jsou ulozena v souboru Tema4priklad.sta.




1 2 3 4 5 6 7 8 9

Jméno hrade | Vyska | Hmotnost | Fgpct | Ftpct | Body | Doskoky | Asistence | Fauly
| 1|Jabbar K.A. 218,6 105,00 55,9 72,1 24,6 11,2 3,6 3
| 2[Barry R. 200,8 93,6 44,9 90,0 23,2 6,7 49 3
| 3|Baylor E. 195,7 102,7 43,1 78,0 27,4 13,5 4,3 3,1
| 4|Bird L. 205,9 100,4 50,3 88,0 25,0 10,2 6,1 2,7
| 5|Chamberlain W. | 216,0 125,5 54,0 51,1 30,1 229 44 2
| 6{Cousy B. 184,3 79,9 37,5 80,3 18,4 5,2 7,5 2,4
| 7|Erving J. 199,5 91,3 50,6 77,8 24,2 8,5 4,2 2,8
| 8|Johnson M. 205,9 98,1 53,0 83,4 195 74 11,2 2,4
| 9|Jordan M. 198,3 89,00 51,3 84,8 32,6 6,2 59 3,1
10| Robertson O. 195,7 95,8 48,5 83,8 257 7,5 9,5 2,8
11| Russell B. 207,1 100,4 44,0 56,1 15,1 22,6 4,3 2,7
12| West J. 189,4 82,2 474 81,4 27,0 5,8 6,7 2,6

Metodami shlukové analyzy najdéte skupiny hracti podobnych vlastnosti.

(Ptiklad je pfevzat z knihy M. Meloun, J. Militky, M. Hill: Po¢itacova analyza vicerozmeér-
nych dat. Academia Praha 2005)



