Priklad: Mame k dispozici datovy soubor z roku 1979 o 2@pskych zemich, ktery
obsahuje udaje o procentualnim zastoupeni ekongniického obyvatelstva viznych
odwtvich narodniho hospotkivi:

Cviceni 5.: Metoda hlavnich komponent

X1 ... zenddeélstvi
Xo ... 8Zba
X3 ... pramyslova vyroba
X4 ... energetika
Xs ... stavebnictvi
Xe ... mistni hospodatvi
X7 ... finanéni sektor
Xsg ... sluzby
Xo ... 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 75 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 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 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 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 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 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 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

Tento datovy soubor (jmenuje se staty1979.stayanpé metodou hlavnich komponent.

Redeni v systému STATISTICA:

Vazby mezi dvojicemi progmnych posoudime pomoci maticovych graf
Grafy — Maticoveé grafy — Prognné X1 — X9 — OK — OK.




Maticovy graf
staty1979.sta 10v*26¢
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Dale data zndzornime pomoci krabicovych diagram
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Pronmenné vykazuji znéné rozdilnou variabilitu. Analyzu tedy zaloZzime nawsové
korelani maticiR:
Statistiky — Vicerozrérné pfizkumné techniky — Hlavni komponenty & klasiféka analyza
— Prongnné X1 az X19, OK — OK — Popisné statistiky — Katel 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 0,41 -0,02 -0,40 -0,44 -0,28 0,16
X3 0,67 044 1,00 0,39 048 0,21 -0,15 0,15 0,36
X4 0,40 041 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 0,33 001 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

Vidime, Ze gkteré korel&ni koeficienty jsou v absolutni hodiatostaténe velkeé a rejme
tedy bude mit smysl provést analyzu hlavnich korepbrGleasonova — Staelinova mira
redundance nabyva hodnoty 0,3784.

Provedeme Bartlaly test: Logaritmus determinantu Wybvé korel&ni matic ziskame takto:
Statistiky — Vicerozrérné pfizkumné techniky — Hlavni komponenty & klasiféka analyza
— Prongnné 1-12 — OK — OK — Popis. statistiky — Kotglamatice Inverzni.

V zahlavi vystupni tabulky j&slo In|R| = -40,076672.

K dalSim vypd@tim pouzijeme STATISTIKU jako inteligentni kalkukeu.
Oteweme novy datovy soubor o 3 prémmych a 1 fipadu. Do Dlouhého jména 1. préonmé

napiSeme =-40,076672 (tp|R|), do Dlouhého jména druhé prénmé napiseme
=-26*v1*(1- (2*9+11)/(2*26)) a Dlouhého jménéeti pront¢nné napiSeme =VChi2(0,95;36)
(tj. kvantil x?0s5(36)).

1 2 3
Proml Prom2 Prom3
1| -40,076672 460,881728 50,9984602

Protoze testova statistika 460,881 7pdd kritického oborL(5Q998500), hypotézu o uplné

nezavislosti sledovanych 9 prémmych zamitame na hladinyznamnosti 0,05

Nyni ziskame vlastriisla vylErové korel&ni matice a procento vy&teeného rozptylu: na
zélozce Zakladni vysledky vybereme Vlastisia.

vl. islo | % celk. | Kumulativ. | Kumulativ.
Poradi vl.¢. rozptylu vl. Eislo %
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

N0~ WIN (P




Prvni hlavni komponenta tedy vyshije 38,52 % variability obsazené v deviti sledoyeh
proménnych, druh& 23,72 %ieti 12,40 % atd. Celkové procento variability witené
prvnimi ftemi hlavnimi komponentami je 74,63 %.

Sestrojime sutinovy graf (scree plot): na zalozakladni vysledky vybereme Sutinovy graf.
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Patet m hlavnich komponent zvolimié ma zaklad sutinového grafu, na zakkad
vyswtleného rozptylu a na zaklae&aiserova kritéria (prvniitvlastnicisla jsou ¥tSi nez 1).
V nabidce Vysledky hlavnich komponent snizimegpdaktoi na 3.

Vypocteme korelani koeficienty prvnichif hlavnich komponent aigodnich deviti
proménnych: na zaloZzce Pramné vybereme Korelace fakto& promeénnych.

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 -0,663299 0,589451
X8 -0,727506 -0,327637 -0,251642
X9 -0,684094 0,304809 -0,337074

Ziskame 2D graf faktorovych stadnic prongnnych:



Projekce proménnych do faktoroveé roviny (1x 2)
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Faktor 1 : 38,52% O Aktiv.

Velmi dalezité jsou prorinné X1 (zemdélstvi) a X2 (€zba), nejméa dilezita je pak
promenna X5 (stavebnictvi). X1 zaparkoreluje se vSemi protnnymi krome X2.

Podivejme se rowz na vektory satadnic (v systému STATISTICA se jitika faktorové
souadnice pipadi): na zaloZce f#pady vybereme Faktorové gadnice pipad.

Faktorové soufadnice pfipada podle korelaci (staty1979.std
Pripad Faktor 1 |Faktor 2 |Faktor3
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 | -1,73669 2,73412 0,26970
Madarsko -0,57526 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 kladé koreluje s pror@nnou X (zenmedélstvi) a zaporé se vSemi ostatnimi
proménnymi. Tato hlavni komponenta tedy rozliSuje 2ama zenddélské a pamyslové.
PovsSimrte si, Ze satadnice této hlavni komponenty jsou nejvyssi u Tkag6,2) a
Jugoslavie (3,9).

2. HK vysoce kladé koreluje s prordnnou % (t¢zba) a podstatnslaleji s promennou Xg
(pramyslova vyroba). Vysoké hodnoty sadnic této hlavni komponenty najdeme u
Madarska, Vychodniho &necka aeskoslovenska.

3. HK stedre silné koreluje s prornnou X, (energetika) a X(finanéni sektor). Nejvyssi
hodnotu najdeme u Jugoslavie.

Nyni znazornime rozmisti zemi na ploSe prvnich dvou hlavnich komponent:
Na zéloZce Hpady vybereme 2D graf fakt. s@alnic ip.

Projekce pfipadu do faktorové roviny (1x 2)
PFipady se souétem cos()*2 >= 0,00
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Faktor 1: 38,52%

MuzZeme se je8tpokusit o znazokmi zemi v prostoru prvnicthithlavnich komponent:
piepneme se v pracovnim seégif tabulku Faktorové stadnice pipadi dle korelaci.
Ozna&ime mysi 3 hlavni komponenty. Klikneme pravyntitikem, vybereme Grafy bloku dat
— Vlastni graf bloku podle sloupce — 3D XYZ graffdedové grafy — Bzny — OK, 2x
klikneme na pozadi grafu — Popisy fieelzasSkrtneme Zobrazovat popisy bod



3D bodovy graf z Faktor 3 proti Faktor 1 a Faktor 2
Tabulka33 3v*26¢
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Nakonec posoudime reprodukovanou a rezidudlni &ovieinatici:
Statistiky — Vicerozrérné pfizkumné techniky — Faktorova analyza — Péone 1 — 12, OK —
Max. paiet faktoi 2 — OK — Vyklad rozptylu — Reproduk./ rezid. karet.

Reprodukované korelace (staty1979.sta)
Extrakce: Hlavni komponenty

Proménna| 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 0,07 081 0,46 0,34 0,07 -0,46 -0,60 -0,29 0,28
X3 -0,60 0,46 0,69 0,50 0,43 0,19 -0,25 0,31 0,60
X4 -0,43 0,34/ 0,50 0,37 031 0,24 -0,19 0,22 0,44
X5 -0,58 0,07 043 031 0,36 0,38 0,03 0,41 0,43
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 0,22 041 0,68 0,32 0,64 0,40
X9 -0,64 0,28 0,60 0,44 043 0,32 -0,11 0,40 0,56

Rezidudlni korelace (staty1979.sta)
Extrakce: Hlavni komponenty
(Oznacené rezidua jsou >,100000)

Proménna| X1 | X2 | x3 | x4 | x5 | x6 | x7 | x8 | xo

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 pegomé X1, naopak neftSi u pronénné X4.

Priklad k samostatnémureseni:

Datovy soubor osoby.sta obsahuje nasledujici (@& nahodévybranych osobach:
Sex (1 muz, 2 Zena)

Vek (veék osoby v dosaZzenych letech)

VySka (vySka osoby v cm)

Hmotnost (hmotnost osoby v kg)

K datovému souboruigejte pronénnou BMI (Body Mass Index se §ité podle vzorce
BMI = hmotnos(vkg)
vyska’ (v mz)
25 ukazuje na normalni stav, hodnoty mezi 25 avd86$ o nadvaze a hodnoty nad 30 pak o
obezit.)

. Osoby, které maji BMI pod 18,5, trpi podvyZiv&@MI mezi 18,5 a

Kiestnim jménem osoby jsou oZpay jednotlivé pipady v datovém souboru.
Provefte analyzu hlavnich komponent pro tento datovy saub

Vysledky: Gleasonova — Staelinova mira redundaatgve hodnoty 0,7287.
1. hlavni komponenta vgrpavéa 76,9 % celkového rozptylu a odliSuje muzergy, 2. hlavni
komponenta pak Werpava 18, 1 % celkového rozptylu a odliSuje oguiyle \&ku.



