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Motivacni priklad

HasiCsky zachranny sbor Jihomoravského kraje
provadel nabor

Prihlasilo se 32 uchazec€u (15 zen a 17 muzu)

Byly provedeny 3 testy (beh na 100 m, kraul na
100 m a pocet kliku za minutu)

Dale byly u vSech uchazecu zjistény nékteré
osobni charakteristiky (pohlavi, vek, hmotnost,
vyska, BMI a krevni tlak)



Motivacni priklad
« Jak vybrat uchazece?
* Moznost stanovit limit — jenze u které promenné

a mel by byt pro vSechny stejny?

|:| Data: osoby.sta (Os krdt 321)

1 2 3 4 b B T 8 g9
Pohlavi Vek Vyska | Hmotnost BMI | Syst tlak| Beh 100m | Kraul _100m Kliky _min
Jan 1 48 198 92 23.46699 140 14.2 59 28
AleE 1 33 184 g4 24 81096 180 13.8 84 32
Martin 1 a7 183 83 2478426 160 13.1 84 40
Helena 2 32 166 47 17,06618 90 14.5 g4 20
Horymir 1 23 170 60 20,76125 110 12.9 50 33
Anna 2 24 172 B4 21,63332 100 13.8 105 22
Jifi 1 35 182 80 24 15167 130 15.2 110 38
Petr 1 36 180 80 2469136 160 14.4 112 34
Dana 2 24 169 51 17.86662 120 14.5 100 28
fuzana 2 27 168 52 18.42404 110 12.8 84 38
Tomas 1 a7 183 81 24,18705 140 16,6 160 30

Proménné béh a kraul jsou v
poCtu sekund, tedy ¢im vysSi,
tim horsi vysledek.

Pozn. MuzZi jsou v tabulce oznaceni Ciselm ,1°,
zeny Cislem 2" — dulezité pro interpretaci!



Trocha teorie:

Analyza hlavnich komponent (PCA)

Metoda pro zhodnoceni vicerozmérnych dat (= u 1 jedince
daného souboru jsou znamy hodnoty vice promennych

Pokud spolu proménné navzajem koreluji, je obtizné zjistit,
jaké informace vlastné realné ziskavame

Cilem je nahrazeni velkého poCtu proménnych mensim
poctem, které budou nekorelované (a idealné je budeme
schopni interpretovat ©)

DOSTATECNE SILNA KORELACE MEZI PROMENNYMI
JE DULEZITYM PREDPOKLADEM POUZITIi PCA!



Trocha teorie:

Hlavni pojmy PCA

Hlavni komponenta — HK (faktor):

Nova proménna, kterou Ize vypocitat jako linearni

kombinaci pavodnich proménnych

Vlastni vektor (napfr. 1 HK):

Soubor Cisel, které vstupuji jako koeficienty do rovnice
pro vypocet (prvni) hlavni komponenty a,—a,

Vlastni €islo/ hodnota (Eigenvalue):

r

Charakteristické Cislo pro danou HK

Udava, jakou €ast celkového rozptylu (v absolutnich

jednotkach!) vysvétluje dana hlavni komponenta

Zatéz (Loading):

Cislo charakterizujici vztah kazdé pGvodni promé&nné

a kazdé hlavni komponenty

Udava, jak moc tato puvodni proménna souvisi

(koreluje) s touto hlavni komponentou
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Trocha teorie:

Doporuceny postup pri PCA

1. Prohlédneme si data (Grafy — 2D — Krabicovy — Vicenasobny)

220

‘0 Prumer
200 | hunersSmoieh 1 Proé to délame?
180 1 é:l Potfebujeme zjistit,
160 | zda proménné maji
i | | odliSnou variabilitu —
o | ] pokud ano, budeme

pracovat s
100 | 1 vybérovou korelacni
80 | | matici R
ol | (anikoliv vybérovou
[Ti:l kovariaCni matici)
40 | I_JT:I -
20 | W=l | =
ot -
-20 . . . . . . . . .
Pohlavi Vyska BMI Beh_100m Kliky _min

Vek Hmotnost Syst_tlak Kraul_100m



Trocha teorie:

Doporuceny postup pri PCA

2. \/lytvofime maticové grafy )
(Grafy — Matice — Promenné: Vse — Ctverec bodovych)

— — — — e P Pro¢ to délame?
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- — — e e G f— Pokud ne, nema
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— Bodovy graf hodnot
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— Histogram
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,2Hromadi“-li se nekde v grafu body na pfimce, mame (Pfipadné zajemci si mohou

korelaci a ze pouzit PCA spogist Gleason-Staelinovu miru

redundance jako ovéreni
vhodnosti pouziti PCA)



Trocha teorie:

Doporuceny postup pri PCA

. 3. Zacneme s PCA v programu STATISTICA (Statistiky — Vicerozmérné
prizkumné techniky — Hlavni komponenty & klasifikacni analyza — Proménné pro
analyzu: VSechny)

Zvolte proménné pro analyzu, dopl. proménné, aktivni pfipady a grupovaci prom.

-2 |l

1 - Pohlavi 1 - Pohlavi 1 - Pohlavi

2-Vek 2-Vek 2-Vek

3 -Vyska 3 -Vyska 3 -Vyska

4 - Hmotnost 4 - Hmotnost 4 - Hmotnost

5-BMI 5-BMI 5 -BMI

6 - Syst_tlak 6 - Syst_tlak 6 - Syst_tlak

7 -Beh_100m 7 -Beh_100m 7 - Beh_100m

3 - Kraul_100m 3 - Kraul_100m 3 - Kraul_100m

9 - Kliky_min 9 - Kliky_min 9 - Kliky_min

$ A 1

Podrobn. | | Prbiiiit | | Podrobn. || prbiiEit | | Podroby. || prbiiEt | | Hodrobn. || Pribit |

Proménné pro gnalyzu: Doplrikové proménné:

19

|| Pouze odpdvidaiici proménné

Prom. akti\, pfipadd:

Grypaov. proménna:

Ok

Pro zobrazeni
odpovidajicich
promEnmych
zwolte "Ukizat
pouze...”. Pro
vice informaci
stizknéte F1.

Hlavni kompeonenty a klasifikacni analyza: osoby.sta

Zakladni nastaveni  Detaily |

Proménné pro analyzu: Vae (B MoZnosti +

Doplfilkové proménné: Zadné —
—r OtevFit data
Promé&nna s aktiv. pFipady:  fadné

Eiili
| [
i}/

Grupovaci proménnd fpopis): Zadné sases E

Anahjza podle Rozptyl po&itat ChD vynechana
- - © Celé pFi

@ Korelaci @) jako SCAN-T) 9) Cele pipady
o Kb : ) Nahrad

) Kolaranci ) jaka SE/MN gl

/ primérem

Proménné
vstupujici do
PCA

Promeénné pro pripad, ze
nechceme pouzit vSechny
pripady, které mame ulozené

v souboru

/

Ve cviceni budou
chybéjici hodnoty =
budeme chtit ,ChD
Nahradit primérem®!

Karta Detaily:
Analyza podle
Korelaci (to je to
zminovaneé pouziti
korelaéni matice)



Trocha teorie:

Doporuceny postup pri PCA

4. VVybér vhodného poctu hlavnich komponent (Zakladni vysledky —
Viastni Cisla)

1. Kaiserovo kritérium =

Vlastni Cisla korelaCni matice a souvisejici statistiky (o
Pouze aktiv_proménne _ _ « zvolime tolik HK, kolik
vl. cislo % celk. Kumulativ. Kumulativ. . , Voo ...,
Pofadi vl.&. rozptylu | vl &islo  |——%—— jich ma vlastni Cislo vetsi
1 | 4.6455911f 51,61768 4 645591 51,617 nez jedna
2 | 2,334T48| 2594165 6,980340 77,559
4 0,551397 6,12664 8,112956 90.1440 .
5 0,383695  4.26328 8.496651 94,4072 byly jen 2 HK
b 0,286036 3,17818 8,782687 97.5854
[ 0,121726 1.35252 8,904414 98.9379
g 0,094712 1.06235 8,999125 99.9903
9 0,000875 0,00972 9,000000 100,0000

2. Kritérium zalozené na kumulativnim procentu vysvétieného rozptylu =
« vezmeme tolik HK, aby procento vysvétleného rozptylu bylo alespon 70 %

 opét to vypada, ze staci 2 HK



Trocha teorie:
Doporuceny postup pri PCA

4. VVybér vhodného poctu hlavnich komponent (Zakladni vysledky —

Sutinovy graf) 3. Sutinovy graf
55 . . . . . . . . . . .
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50t ]
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gislo 1 odpovidalo spis 3
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;’Z f 6)% 6 139, L rHﬁ1|..f3,,'rs|..e»::llq,,r hlavnich komponent a klasifikacni analyzy: osol
St ° 3,18% : - : : :
ol 135% 1.05% 019, bt xeiv. pitp. o 32 foter dopif
Nast Sigla- 4 £4050 2 33475 581219, 551:
-0,5 . . ) ) . ) ) ] ] ] )
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Pocet fakton - 3_@ Kvalita reprezentace : 776 %
Poradi v. &isla —ZaRrarT SRy Fromenné | Pripady | Popis. statisticy |
Hlavni komponenta (jeji Cisl
a O po enta (JeJ CIS 0) Faldorové soufadnice prom. | | 2D graf fakt. soufa




proménnych)

Trocha teorie:

Doporuceny postup pri PCA

5. Analyza vysledku © : Zatéze (Proménné — Korelace faktort a

Co tim zjistime?

Korelace faktord a proménn Které ot , v s
Proménna Faktor 1 Faktor 2 ere puv_oc‘j,m_,promene
Pohlavi -0 9457700 | -0.007999 nejvic ovliviuji danou
Vek 0,291324]  0,793566 hlavni komponentu.
Vyska 0.921114 0.015365
Hmotnost 0,972724 | 0,018836 2. hlavni komponenta je
BMI 0.957395| 0,019544 pozitivne korelovana s vekem,
Syst_tlak 066939 ~ rychlosti béhu i plavani. Plati
Jon_TEum. Voooeed 2 T32 | tedy, Ze &im jsou lidé starsi, tim
Kliky _min 0654936  -0,453558 pomaleji bezi a plavou.

1. hlavni komponenta je negativné korelovana
s pohlavim a pozitivneé korelovana s vyskou,
hmotnosti a BMI. Pohlavi tedy znacné
determinuje zbylé tfi promenné.



* Jsou-li proménné v
grafu v uhlu cca 90 ,
pak spolu témeér
vlubec nekoreluji

» Napf. pocet kliku za
minutu a vek.

* Naopak, jsou-li
blizko u sebe, koreluji
spolu pozitivhé
(vySka, hmotnost,
BMI) a jsou-li v uhlu
kolem 180 , koreluji
spolu negativné
(pohlavi a vyska,..).

1,0 }

)5

),0

)5t

Trocha teorie:

Doporuceny postup pri PCA

5. Analyza vysledkl © : Zatéze v grafu/ 2D graf faktorovych souradnic
promennych
(Proménné — 2D graf faktorovych souradnic promennych)

Kraul _100m |

Syst_tlak

-1,0

-0.5

0.0

1. HK

1,0

« Cim bliZ je promé&nna k
obvodu jednotkové
kruznice, tim je
vyznamnejsi.

» Napfr. hodnota
systolického tlaku a pocet
klikii za minutu jsou
pomerné nevyznamne).

Zaver: Muzeme zjistit
a) které promenné

jsou dulezité, b) které
spolu nejvice koreluiji.



Trocha teorie:

Doporuceny postup pri PCA

5. Analyza vysledku © : 2D graf faktorovych souradnic pfipadu
(Pripady — Faktorové souradnice pripadu)

* Hodnoty si Ize zobrazit i v

tabulce (Faktorové
souradnice pfipadd)

* Vidime, ze 1. hlavni

komponenta (= osa y)

rozliSila muze a Zeny.

2. hlavni komponenta
(osa x) rozlisila ucastniky
podle véku a jejich fyzické

vykonnosti (Ize

zkontrolovat v plvodnim

souboru dat).

Faktor 2: 25,94%

4t

-4

 Tomss
vana M"g%enék
° o
Lenka
Ja%@gka Michal
Jitka Ondrej dan
Meganka ° tr
o
Helgna
Drna Anna Aldlarek
Monika O
o Klara David  Josdfartin
- o O KarefP
Jifina Sla%az ana Oy n"lVIad(i)ml'r .%Igub
o
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Faktor 1: 51,62%

Interpretace: Zda se, Ze urcite ma smysl vytvorit odliSnou hranici pro muze a zeny.
Zaroven fyzicka vykonnost zjevné souvisi s vékem, takze by mohlo mit smysl stanovit
| vékovou hranici. Chceme-li rozlisit vice a méné fyzicky zdatné ucCastniky, [épe nam
poslouzi béh a kraul nez pocet kliku (byl méné byznamny). Teoreticky by se dalo fici,
Ze jedinci ,pod osou x“ jsou fyzicky zdatnéjsi (a tudiz vhodnéjsi pro praci u hasicu...?).



Poznamka ke cviceni

CviCeni bude obsahovat:
— Krabicovy graf proménnych a Maticové grafy
— Tabulku vlastnich Cisel a Sutinovy graf
— 2D grafy souradnic proménnych i pfipadu

Pozor!
— Mate ve cviCeni pouzit jednu proménnou jako doplnkovou
— Je mozneg, ze vam vyjde, ze budete muset pouzit
3 hlavni komponenty, tzn. je tfeba vytvofit grafy pro
 1.vs. 2 HK,
* 1.vs. 3. HK,
* a2.vs.3HK

= (bude 3x vic grafu)

Pro napsani zavéru si precCist pozadavky profesora Dobrovolného v
pdf zadani (body 5-8)



Zdroje:

-  BUDIKOVA, Marie. Snizeni dimenze dat metodou hlavnich komponent (pfednaska).
Brno: Masarykova univerzita, 2.5. 2016.

-  DOBROVOLNY, Petr. Z2069 Statistické metody a zpracovani dat II: Vicerozmérné
metody (pfednaska) Brno: Masarykova univerzita, 2.5. 2016.



