Téma ¢. 2.: SniZeni dimenze dat metodou hlavnich komponent

Priklad: Mame k dispozici datovy soubor z roku 1979 o 26 evropskych zemich, ktery

obsahuje udaje o procentudlnim zastoupeni ekonomicky ¢inného obyvatelstva v rtiznych
odvétvich narodniho hospodarstvi:

X ... zemé&délstvi
X, ... tézba
X3 ... primyslova vyroba
X4 ... energetika
X5 ... stavebnictvi
X6 ... mistni hospodatstvi
X5 ... finan¢ni sektor
X3 ... sluzby
X ... 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 5 225 6,1
5|Irsko 23,2 1 20,7 1,3 7,5 16,8 2,8 20,6 6,1
6|ltalie 15,9 0,6 27,6 0,5 10 18,1 15 20,1 57
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 27 1,4 30,2 1,4 6,9 16,9 5,8 28,3 6,4
10| Rakousko 12,7 1,1 31,4 1,4 8 16,8 49 16,7 7
11| Finsko 13 0,4 25,9 1,3 7.4 14,7 5,5 24,2 7,6
12| Recko 414 0,6 17,6 0,6 8,1 11,5 2,4 1,1 6,7
13| Norsko 9 0,5 22,4 0,8 8,6 16,9 47 27,7 9,4
14| Portugalsko 27,8 0,3 245 0,6 8,4 13,3 2,7 16,7 57
15| Spanélsko 22,9 0,8 28,5 0,7 11,5 9,7 8,5 11,9 55
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 57
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 42 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 25 25,7 0,9 8,4 75 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| Sovétsky svaz 237 1,4 258 0,6 9,2 6,1 0,5 23,4 9,3
26| Jugoslavie 48,7 15 16,8 1,1 49 6,4 11,3 5,3 4

Tento datovy soubor analyzujte metodou hlavnich komponent.

Reseni v systému STATISTICA:
Data nejprve znazornime pomoci krabicovych diagramii:
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Proménné vykazuji zna¢né rozdilnou variabilitu. Analyzu tedy zaloZime na vybérové
korela¢ni matici R:

Statistiky — Vicerozmérné prizkumné techniky — Hlavni komponenty & klasifikacni analyza
— Proménné X1 az X19, OK — OK — Popisné¢ statistiky — Korela¢ni 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

Tato korelacni matice mé bohuzel determinant blizky 0 (fikdme, Ze je Spatné¢ podminénd),
nelze tedy provést Bartlettlv test. Je vSak vidét, ze neékteré korelacni koeficienty jsou v
absolutni hodnot€ dostate¢né velké a ziejmé tedy bude mit smysl provést analyzu hlavnich
komponent.

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



vl. éislo | % celk. | Kumulativ. |Kumulativ.
Poradi vl.¢. rozptylu | vl. Cislo %
3,466490 38,51655  3,466490 38,5166
2,135004| 23,72227,  5,601494 62,2388
1,115581 12,39534  6,717075 74,6342
0,989394/ 10,99326/ 7,706468 85,6274
0,539211 5,99123  8,245679 91,6187
0,382111 4,24568  8,627790 95,8643
0,233226/ 2,59140  8,861015 98,4557
0,138985 1,54428  9,000000 100,0000
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Prvni hlavni komponenta tedy vysvétluje 38,52% variability obsaZené v deviti sledovanych
proménnych, druha 23,72%, treti 12,40% atd. Celkové procento variability vysvétlené
prvnimi tfemi hlavnimi komponentami je 74,63%.

Sestrojime sutinovy graf (scree plot): na zalozce Zéakladni vysledky vybereme Sutinovy graf.
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Pocet m hlavnich komponent zvolime tfi na zdklad¢ sutinového grafu, na zaklad¢

vysvétleného rozptylu a na zaklad¢ Kaiserova kritéria (prvni tfi vlastni ¢isla jsou vétsi nez 1).
V nabidce Vysledky hlavnich komponent snizime pocet faktorii na 3.

Vypocteme korelacni koeficienty prvnich tfi hlavnich komponent a ptivodnich deviti
proménnych: na zdloZzce Proménné vybereme Korelace faktorti & proménnych.

Korelace faktord 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 tika faktorové
soufadnice ptipadll): na zalozce Pfipady vybereme Faktorové soutadnice ptipada.

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 | -1,7366S8 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.
Povsimnéte si, Ze soufadnice 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’arska, 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.



Projekce pfipadl do faktorové roviny (1x 2)
Pfipady se souctem cos()*2 >= 0,00
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Faktor 1: 38,52%
Miuzeme se jesté pokusit o znazornéni zemi v prostoru prvnich tfi hlavnich komponent:
piepneme se v pracovnim seSité na tabulku Faktorové soutradnice ptipada dle korelaci.
Oznacime mysi 3 hlavni komponenty. Klikneme pravym tlacitkem, vybereme Grafy bloku dat
— Vlastni graf bloku podle sloupce — 3D XYZ grafy — Bodové grafy — Bézny — OK, 2x
klikneme na pozadi grafu — Popisy bodll — zaskrtneme Zobrazovat popisy bodi.

3D bodovy graf z Faktor 3 proti Faktor 1 a Faktor 2
Tabulka33 3v*26¢
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Q

Turecko
o]

R TR

Reseni v systému SPSS:
Hodnoty vSech 9 proménnych zndzornime pomoci krabicovych diagrami.



Graphs — Legacy Dialogs — Box plot — zaskrtneme Summaries of separate varibles — Define —
Boxes represent x1 az x9 - OK
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Vypocet vybérové korelaéni matice: Analyze — Correlate — Bivariate — Variables x1 az x9 —

OK

Postup pfti provedeni Bartlettova testu: Analyze — Data Reduction — Factor - Variables x1 az
x9 — Descriptives — zaSkrtneme KMO and Bartlett’s test of sphericity. V nasem piipadé
vysledek neobdrzime, protoze korelatni matice méa determinant blizky 0.
Nyni ziskdme vlastni Cisla vybérové korelacni matice a procento vysvétleného rozptylu:
Analyze — Data Reduction — Factor - Variables x1 az x9 — OK
Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Componemnt Total % of Variance | Cumulative % Total % ofWariance | Cumulative %

1 3,466 <RI 385817 3,466 38517 38517

2 2,135 23722 62,2349 21358 23722 62,2349

3 1,116 12,394 74,634 1,116 12,395 74634

4 988 10,893 85,627

5 538 5,991 91,6149

i 382 4 246 95 864

¥ 233 2,591 48,456

g 138 1,544 100,000

4 8 077E-17 8,975E-16 100,000

Extraction Method: Principal Compaonent Anakesis.

Chceme-li znazornit sutinovy graf, ve volbé Extraction zaSkrtneme Scree plot.
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Ve vystupu se objevi rovnéz korelacni koeficienty prvnich tfi hlavnich komponent a
puvodnich deviti proménnych:

Component Matriz®
Component
1 2 3
ZEMEDELETYI -8749 gz -.049
TEEA 001 401 216
Prormys| G52 13 1113
EMERGETIA 474 378 JBa0
STAYEBMICTYI 595 073 -.304
MISTH HOSP. G498 -a14 120
FIMAMCE J136 - BA3 584
SLUZBY 728 -,328 - 252
DOPRAVA Jind 304 - 337

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 3 components extracted.

(Na rozdil od systému STATISTICA dostavame korelacni koeficienty s opacnymi
znaménky.)

Miizeme ziskat rovnéz reprodukovanou korelacni matici a rezidualni matici:
ve volbé Descriptives zaskrtneme Correlation Matrix Reprodused.



Reproduced Correlations

ZEMEDSE N B STAVEBNICT MISTNi i

LSTwi Té5BA | Primysl | ENERGETIKA Wi HOSP. FINANCE | SLUSBY | DOPRAWA
Reproduced Cormrelation  ZEMEDELSTW 672 062 - 602 - 466 - 862 - 731 =217 -, 726 -6
TazBA 062 8593 488 482 001 - 436 -470 -,349 ,202
Prirmys| - 602 488 7022 577 391 205 188 278 565
ENERGETIKA - 466 482 77 7912 113 215 197 058 221
STAVEBNICTVI - 562 001 1391 113 4523 242 147 486 532
MISTNi HOSP -7 436 205 215 342 \76Ba 506 646 281
FINANCE -217 -470 -185 197 - 147 506 8062 168 -,308
SLUZBY - 726 -,349 278 058 486 646 168 7002 483
DOPRAVA - 628 202 565 221 532 281 -,308 483 B75a
Residual® ZEMBDELETV - 026 - 070 T3 031 a0 -004 -023 B4
TEEBA 026 -,045 077 -022 040 026 066 -,039
Primys| -070 -,045 -185 092 ] 031 125 -,208
ENERGETIKA 066 -077 -185 -,084 -015 -,083 072 154
STAVEBNICTVI 031 -022 09z 024 -0 163 -4 - 147
MISTHT HOSP 01 040 000 014 -011 - 146 -078 - 106
FINANCE -,004 026 031 -,083 153 -146 -,054 057
SLUZBY -023 066 125 072 34 -078 - 054 081

DOPRAVA 065 -039 -208 154 - 147 - 108 057 081

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. Reproduced communalities

h. Residuals are computed hetween obsered and reproduced correlations. There are 22 (61,0%) nonredundant residuals with absolute values greater than 0.04.

Znazornime rozmisténi zemi na plose prvnich dvou hlavnich komponent: ve volbé Scores
zaSkrtneme Save as variables. K datovému souboru se pfidaji tfi nové proménné - vektory
soufadnic, nazvané¢ FAC1 1, FAC 2 1,FAC 3 1.
Graphs — Legacy Dialogs — Scatter/Dot — ponechdme Simple Scatter — Define — Y Axis factor
score 2, X Axis factor score 1, Label Cases by stat, Options - zaskrtneme Display chart with

case labels.
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Priklad k samostatnému FeSeni:
Datovy soubor lide.sta obsahuje nasledujici udaje o 32 ndhodné vybranych osobach:
Sex (1 muz, 2 zena)

Vék (veék osoby v dosazenych letech)

Vyska (vyska osoby v cm)

Hmotnost (hmotnost osoby v kg)

hmotnost (V kg)

BMI (Body Mass Index se pocitd podle vzorce BMI = . Osoby, které maji

vyska® (V m’ )
BMI pod 18,5, trpi podvyzivou, BMI mezi 18,5 a 25 ukazuje na normalni stav, hodnoty mezi
25 a 30 svédci o nadvaze a hodnoty nad 30 pak o obezitg.)

Kiestnim jménem osoby jsou oznaceny jednotlivé pfipady v datovém souboru.
Proved’te analyzu hlavnich komponent pro tento datovy soubor.



