Priklad
Bylo provedeno méreni vysky x; (v.cm) a vahy X, (v kg) u péti déti. Namérené hodnoty byly zazna-
menany do matice X:

[101 16]
|105 18|
X=|103 42|.
[ 98 23J

93 6

U tohoto datového souboru provedte analyzu hlavnich komponent.

Reseni:

S11 S12

. Pro
S21 522]

U analyzy hlavnich komponent potfebujeme nejprve spocitat kovariancni matici S = [

vypocet kovarianc¢ni matice potfebujeme znat primérnou vysku avdhuun =5 déti:

£=[220 %0 ~2liXp|=[(101+105+103 +98+93) Z(16+18+42+23+6)| =
[100 21]

Jednotlivé prvky kovarian¢ni matice poté spocitdme nasledujicim zplsobem:

-~ 1 — _ _ _ _
Rozptyl vysky: sqq = E((xn —X)% + (X231 = %)% + (31 — %)% + (X417 — %)% + (x51 — %1)?) =
5711((101 —100)2 + (105 — 100)2 + (103 — 100)2 + (98 — 100)2 + (93 — 100)?) =
§(1+25+9+4+49) =§-88=22

L, 1 _ _ _ _ _
Rozptyl véhy: s,, = ;((xn — %)%+ (Xo2 — %)% + (X33 — %)% + (Xygp — %)% + (X5p — X3)?) =
5711((16 —21)2+ (18 = 21)%2 + (42 — 21)2 + (23 = 21)2 + (6 — 21)?) = i(zs +9+441 +4 +
225) = i 704 = 176

. L . 1 - - _ _
Kovariance vySky a vahy: s1, = s = — (Gxp1 = %) (X1 — o) + (Xp1 — X)) (Xpp — %) +

(x31 — %1) (32 — %p) + (ka1 — %) (xaz — %p) + (x51 — %) (xs2 — %2)) = = ((101 — 100) (16 —
21) + (105 — 100)(18 — 21) + (103 — 100) (42 — 21) + (98 — 100)(23 — 21) + (93 — 100)(6 —
21)) ==(=5— 15+ 63 — 4 + 105) = -~ 144 = 36

S11 512] _ [22 36 ]

Kovariancni matice je tedy: S = [521 Sy 36 176

Nyni spocitdme vlastni Cisla a vlastni vektory kovariancni matice — tzn., spocitdme nasledujici deter-

22—-2 36

minant: 36 176 — A



Vypocteme charakteristicky polynom: (22 — 1) - (176 — 1) — 36% = 3872 — 1764 — 221 + A% —
1296 = 1> — 1981 + 2576

A jeho koreny, které odpovidaji vlastnim cislam:

198+,/(—-198)2-4-1-2576  198+170
A= = = 184

21 2

198—/(-198)2-4-12576 __ 198-170 _
21 - 2 -

AZ = 14

Nasledné spocitame vlastni vektor v, odpovidajici prvnimu vlastnimu ¢islu 1, = 184:

[2256184 1763—6184]~[_;§2 3?3]4:123 32]~[—g'5 (1)]

Vi =a; (—4,5) vi; + v, =0>vy; = ﬁ; napf. pro a = 4,5 pak dostavame: v; = [1  4,5], ktery
1 4,5
V124452 \[1244,52

notkovou délku: (0,2169)% + (0,9762)? = 1.

je po normalizaci roven v; = [ ] =[0,2169 0,9762]. Kontrola, Ze vektor ma jed-

Spocitame vlastni vektor v, odpovidajici druhému vlastnimu &islu A, = 14:

2714 36 1 [B 36) 136 162 [1 45
36 176 — 14 36 162 36 162 0 O
Vo = b; Vo1 + 4,5 vy, = 0 > vy, = —4,5b; napf. pro b = 1 pak dostavame: v, = [—4,5 1], ktery

—-4,5 1
T TS 5)2+12]=[—0,9762 0,2169]. Kontrola, 7e vektor

ma jednotkovou délku: (—0,9762)% + (0,2169)? = 1.

je po normalizaci roven v, = [

T T

Vlastni vektory mizeme uspofadat do matice V= [v] v;]|= [0'2169 —09762

0,9762 0,2169
vlastnich vektor(i odpovida poradi vlastnich Cisel sefazenych od nejvétsiho k nejmensimu.

], pricemzZ poradi

Nyni vyjadifime hlavni komponenty odpovidajici vlastnim Cisliim sefazenym od nejvétsiho
k nejmensimu — hlavni komponenty jsou linedrni kombinace plvodnich proménnych, pricemz koefi-
cienty jsou souradnice prislusného vlastniho vektoru:

1. hlavni komponenta:y; = 0,2169 - x4 + 0,9762 - X, (pro 1, = 184)
2. hlavni komponenta:y, = —0,9762 - x; + 0,2169 - x, (pro 1, = 14)
Vypocet procent vyCerpané variability:

, “ o A 184 0 -
1. hlavni komponenta vycerpava: Tk, - 1ai1es 0,9293 (tzn., 92,93% variability v datech)
Az 14

2. hlavni komponenta vycerpdava: = 0,0707 (tzn., 7,07% variability v datech)

A+, 14+184



Vycerpanou variabilitu miZeme zndazornit i pomoci sutinového grafu:
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Poradi vlastniho ¢isla

Dale spocitame korelace hlavnich komponent s plivodnimi proménnymi:

v/ 0,2169/184

R(x,y;) = 2 SV 0,6274
R(X,,y,) = Vlj%’l_l - 0,9751%@ —0,9981
R(xy,y2) = Vz;g_z = 0TI — 07787
R(xy y,) = Y22lle _ 02169V _ 04

VS22 V176

Prvni hlavni je vysoce korelovana s vahou a stfedné korelovana s vyskou. Druha hlavni komponenta je

stfedné zaporné korelovana s vyskou.

Na zavér vypocitdme nové souradnice plvodnich bod( po transformaci pomoci obou hlavnich kom-

ponent spocitanych pomoci PCA:

[101 16]

1105 18| 5169 —0.9762
Y=X-V=[103 42||” ’ =

o 23J [0,9762 0,2169]

93 6
[101-0,2169 +16-09762 101-(~09762) +16-0,2169] 37,5
1105 -0,2169 + 18-0,9762 105 - (—0,9762) + 18-0,2169| |40,3

[103-0,2169 + 42-0,9762 103 - (—0,9762) + 42 - 0,2169| = 63,3
98-0,2169 +23-09762 98-(—0,9762) + 23-0,2169 43,7
93:0,2169 + 60,9762 93-(—0,9762) + 60,2169 26,0

—95,1]
—98,6|
-91,4|
-90,8
—89,5



Souradnice subjektd mizeme pfimo ziskat i z hlavnich komponent — napt. pro prvni subjekt:
y1 = 0,2169 - x4 + 0,9762 - x, = 0,2169 - 101 + 0,9762 - 16 = 37,5

y, = —0,9762- x4 +0,2169 - x, = —0,9762 - 101 + 0,2169 - 16 = —95,1

Plvodni data i data po transformaci pomoci PCA si znazornime:

Data v plvodnim prostoru Data v prostoru dvou hlavnich komponent
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Vyska 1. hlavni komponenta (92,9%)

Pokud bychom k transformaci pouzili pouze prvni vlastni vektor, ziskdvame data v prostoru prvni
hlavni komponenty:

Data v prostoru prvni hlavni komponenty
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1. hlavni komponenta (92,9%)



