Téma ¢. 8.: 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 hospodafstvi:

Xj ... zemédélstvi

Xs ... tézba

X3 ... prumyslova vyroba

X4 ... energetika

X5 ... stavebnictvi

X6 ... mistni hospodafstvi

X7 ... finan¢ni sektor

X3 ... sluzby

Xo ... doprava a komunikace.

1 2 & 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 57
7|Lucembursko 7,7 3,1 30,8 0,8 9,2 18,5 4,5 19,2 6,2
8|Nizozemsko 6,3 0,1 22,5 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 5,8 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 7.4 14,7 55 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 4,7 27,7 9,4
14[Portugalsko 27,8 0,3 24,5 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 53 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. N émecko 42 29 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| Soveétsky 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 49 6,4 11,3 53 4

Tento datovy soubor analyzujte metodou hlavnich komponent.

Reseni v systému STATISTICA:
Vazby mezi dvojicemi proménnych posoudime pomoci maticovych grafii:
Grafy - Maticové grafy - Proménné X1 - X9 - OK - OK.



Maticovy graf
staty1979.sta 10v*26¢
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Dale data zndzornime pomoci krabicovych diagrami:
Krabicovy graf
VSechny pfipady
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Proménné vykazuji znaéné rozdilnou variabilitu. Analyzu tedy zaloZime na vybérové korela¢ni



matici R:

Statistiky - Vicerozmérné prizkumné techniky - Hlavni komponenty & klasifika¢ni analyza -
Proménné X1 az X19, OK - OK - Popisné statistiky - Korela¢ni matice.

Korelace (staty1979.sta)
Proménnal 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 0,44 1,00 0,39 048 0,21 -015 0,15 0,36
X4 -0,40 0,41 0,39 1,00 0,03 0,20 0,11 0,13 0,37
X5 -0,53 -0,02 0,48 0,03 1,00 0,33 0,01 0,17 0,38
X6 -0,73 -0,40 0,21 0,20 0,33 1,00 0,36 0,57 0,17
X7 -0,22 -0,44 -0,15 0,11 0,01 0,36 1,00 0,11 -0,25
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 korela¢ni matice ma bohuzel determinant blizky 0 (fikame, Ze je Spatné podminénd), nelze
tedy provést Bartlettiv test. Je vSak vidét, Ze nékteré korelacni koeficienty jsou v absolutni
hodnot¢ dostate¢né velké a ziejmé tedy bude mit smysl provést analyzu hlavnich komponent.

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

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

Poradi vl.¢. rozptylu | vl. &islo %

1 3,46649C 38,51655  3,46649C 38,516€
2 2,135004 23,72227 5,601494 62,2388
3 1,115581 12,39534  6,71707& 74,6342
4 0,989394 10,9932¢  7,706468 85,6274
5 0,539211 5,99123  8,24567¢ 91,6187
6 0,382111 4,24568  8,62779C 95,8643
7 0,23322€ 2,59140  8,86101% 98,4557
8 0,13898E 1,54428  9,00000C 100,000C

Prvni hlavni komponenta tedy vysvétluje 38,52% variability obsazené v deviti sledovanych
proménnych, druhd 23,72%, tteti 12,40% atd. Celkové procento variability vysvétlené prvnimi
tfemi hlavnimi komponentami je 74,63%.

Sestrojime sutinovy graf (scree plot): na zalozce Zékladni vysledky vybereme Sutinovy graf.



4,0
0,

35 38,52%

3,0

2,5

oIs12 “Iseln
AN
o (4]

o
3

o
[=}

S
Lo

Poradi V. Cisla

Pocet m hlavnich komponent zvolime tfi na zdkladé sutinového grafu, na zaklad¢ vysvétleného
rozptylu a na zaklad¢ Kaiserova kritéria (prvni ti1 vlastni Cisla jsou vétsi nez 1). V nabidce

rvr

Vysledky hlavnich komponent snizime pocet faktori na 3.

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

Korelace faktori a proménnych (faktor. zatéze) podle korelaci (staty1979.stl
Proménna| Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3
X1 0,97877€¢ 0,08172& -0,04945¢
X2 -0,00089¢ 0,90110¢ 0,216344
X3 -0,652174 0,51334% 0,11286¢8
X4 -0,47488¢ 0,37859¢ 0,649962
X5 -0,59526% 0,07303Z -0,304047
X6 -0,69821% -0,513734 0,119592
X7 -0,13619¢ -0,66329¢ 0,589451
X8 -0,72750€ -0,327637 -0,251642
X9 -0,684094 0,30480¢ -0,337074

Ziskadme 2D graf faktorovych soutadnic proménnych:



Faktor 2 : 23,72%
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Projekce proménnych do faktorové roviny

(1x 2)

Faktor 1 : 38,52%

1,0

O Aktiv.

Velmi dalezité jsou proménné X1 (zemédelstvi) a X2 (t€zba) , nejmeéné dulezita je pak proménna
X5 (stavebnictvi). X1 zaporné€ koreluje se vS§emi proménnymi kromé X2.

Podivejme se rovnéz na vektory soutadnic (v systému STATISTICA se jim fika faktorové
soufadnice piipadll): na zaloZzce Pfipady vybereme Faktorové soufadnice piipadi.



Faktorové soufadnice pfipadl podle korelaci (staty1979.st4
Pfipad Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3
Belgie -1,68272 -1,2065€ 0,16668
Dansko -0,90831 -2,0559¢ -0,85147
Francie -0,7405C -1,1104& 0,38553
Zap. Néemecko -0,85647 -0,0316E5 0,56466
Irsko 0,11153 -0,4040C 0,53134
talie -0,3636€ -0,7490Z -1,2905C
Lucembursko -1,0402z 0,74294 0,46327
Nizozemsko -1,6573Z -1,9886€ -0,0872¢
Velka Britanie -1,61201 -0,3977€ 1,35031
Rakousko -1,01103 0,16508 1,16804
Finsko -0,9722% -0,7316€ 0,54475
Recko 2,07154 -0,33521 -0,92274
Norsko -1,6653€ -1,0509Z -1,14341
Portugalsko 0,99708| -0,7425¢ -0,75474
Spanélsko 0,43244 -0,6081& 0,31825
Svédsko -1,07387 -1,5539C -0,2281%
Svycarsko -1,04031 -0,74707 0,28216
Turecko 6,19519 -1,0493C -0,6426%
Bulharsko 0,67558 1,4815¢ -1,03101
Ceskoslovensko | -0,48005 2,63421 0,07902
Vych. Némecko | -1,7366S 2,7341Z 0,26970
Madarsko -0,5752€ 3,07981 1,09460
Polsko 1,08637 1,87264 -0,54684
Rumunsko 2,01536 1,5755C -0,4859%
Sovétsky svaz -0,0477<€ 1,2624€ -2,30671
Jugoslavie 3,87872 -0,7854z 3,07316

1. HK vysoce kladn¢ koreluje s proménnou X; (zemédélstvi) a zaporné se vSemi ostatnimi
proménnymi. Tato hlavni komponenta tedy rozliSuje zemé na zemédélské a primyslové.
PovSimnéte si, Ze soutadnice této hlavni komponenty jsou nejvyssi u Turecka (6,2) a Jugoslavie
(3,9).

2. HK vysoce kladn¢ koreluje s proménnou X» (té€zba) a podstatné slab&ji s proménnou X3
(prumyslova vyroba). Vysoké hodnoty soufadnic této hlavni komponenty najdeme u Mad'arska,
Vychodniho Némecka a Ceskoslovenska.

3. HK sttfedné siln€ koreluje s proménnou X4 (energetika) a X7 (financni sektor). Nejvyssi
hodnotu najdeme u Jugoslavie.

Nyni znazornime rozmisténi zemi na ploSe prvnich dvou hlavnich komponent:
Na zalozce Ptipady vybereme 2D graf fakt. soutadnic ptip.



Projekce pfipadl do faktorové roviny (1x 2)
PFipady se souctem cos()*2 >= 0,00

5 T T T T T T T T T T T T
4t ]
Madarsko
. 5 o)
3r Vych. Ngm@ggkosloven sko 1
[¢)
2L Polsko ]
o Bulharskd Rumunsko
S Sovétsky svaz o
N d
o 1F Lucembursko .
N Q
N Rakousko
§ 0 Zap. Némecko
§ [ T 77 Velka Britanie® T~ gs_kaf ______ Regko ________________________ )
5 Bvpumsiislic P EG Ralsko Jugoslavie
L 1 Norsko Efanci€ | o o Turecko
At n o 4
Svédsko i
fo) 1
Nizozems 1
2l p bércl)sko : A
[}
[}
|
3t } ]
4 L L L L L L L L L L L L

Faktor 1: 38,52%

MiuiZeme se jeSté pokusit o znazornéni zemi v prostoru prvnich tfi hlavnich komponent: pfepneme
se v pracovnim se$it¢ na tabulku Faktorové soutadnice piipadii dle korelaci. Oznac¢ime mysi 3
hlavni komponenty. Klikneme pravym tlac¢itkem, vybereme Grafy bloku dat - Vlastni graf bloku
podle sloupce - 3D XYZ grafy - Bodové grafy - Bézny - OK, 2x klikneme na pozadi grafu -
Popisy bodti - zaSkrtneme Zobrazovat popisy bodu.



3D bodovy graf z Faktor 3 proti Faktor 1 a Faktor 2
Tabulka33 3v*26c
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Nakonec posoudime reprodukovanou a rezidualni korlea¢ni matici:
Statistiky - Vicerozmérné priizkumné techniky - Faktorova analyza - Proménné 1 - 12, OK - Max.
pocet faktorii 2 - OK - Vyklad rozptylu - Reproduk./ rezid. korelace.

Reprodukované korelace (staty1979.sta)

Extrakce: Hlavni komponenty
Proménnal X1 | X2 | X3 | x4 | x5 | x6 | x7 | x8 | x9
X1 0,96 0,07 -0,60 -0,43 -0,58 -0,73 -0,19 -0,74 -0,64
X2 0,07 0,81 046 0,34 0,07 -0,46 -0,60 -0,29 0,28
X3 -0,60 046 0,69 050 043 0,19 -0,25 0,31 0,60
X4 -0,43 0,34 0,50 0,37 0,31 0,14 -0,19 0,22 0,44
X5 -0,58 0,07 0,43 0,31 0,36 0,38 0,03 041 043
X6 -0,73 -0,46 0,19 0,14 0,38 0,75 0,44 0,68 0,32
X7 -0,19 -0,60 -0,25 -0,19 0,03 0,44 0,46 0,32 -0,11
X8 -0,74 -0,29 0,31 0,22 0,41 0,68 0,32/ 0,64 0,40
X9 -0,64 0,28 0,60 044 0,43 0,32 -0,11 0,40 0,56




Rezidualni korelace (staty1979.sta)

Extrakce: Hlavni komponenty

(Oznacena rezidua jsou > ,100000)
Proménnal X1 | X2 | X3 | x4 | x5 | x6 | x7 | x8 | x9
X1 0,04 -0,04 -0,08 0,03 0,05 -0,01 -0,03 -0,01 0,08
X2 -0,04 0,19 -0,02 0,06 -0,09 0,07 0,15 0,01 -0,11
X3 -0,08 -0,02 0,31 -0,11 0,06 0,01 0,10 -0,15 -0,25
X4 0,03 0,06 -0,11 0,63 -0,28 0,06 0,30 -0,09 -0,07
X5 0,05 -0,09 0,06 -0,28 0,64 -0,05 -0,03 -0,24 -0,04
X6 -0,01 0,07 0,01 0,06 -0,05 0,25 -0,08 -0,11 -0,15
X7 -0,03 0,15 0,10, 0,30 -0,03 -0,08 0,54 -0,20 -0,14
X8 -0,01 0,01 -0,15 -0,09 -0,24 -0,11 -0,20, 0,36 0,17
X9 0,08 -0,11 -0,25 -0,07/ -0,04 -0,15 -0,14 0,17/ 0,44

Nejmensi rezdiualni korelace vidime u proménné X1, naopak nejvétsi u proménné X4.

Priklad k samostatnému FeSeni:
Datovy soubor osoby.sta obsahuje nésledujici idaje o 32 ndhodné vybranych osobach:
Sex (1 muz, 2 zena)
V¢ek (v€k osoby v dosazenych letech)
Vyska (vyska osoby v cm)
Hmotnost (hmotnost osoby v kg)
BMI = hmotnost (v kg)

Y 2 2
BMI (Body Mass Index se pocita podle vzorce vyska (V m ) . Osoby, které maji BMI
pod 18,5, trpi podvyzivou, BMI mezi 18,5 a 25 ukazuje na normdlni stav, hodnoty mezi 25 a 30
sveéd¢i o nadvaze a hodnoty nad 30 pak o obezit¢.)

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

Interpretace: 1. hlavni komponenta odliSuje muze a Zeny, 2. hlavni komponenta pak odliSuje
osoby podle veku.



