SniZeni dimenze dat metodou hlavnich komponent

Motivace: Metodu hlavnich komponent (Principal Component Analysis — PCA) popsal v r. 1901 Karl Pearson a ve 30.
letech 20. stoleti ji dale rozvinul Harold Hotelling.

Harold Hotelling (1895 — 1973), americky matematik a statistik

Cil PCA: vyjadfit informace o variabilité obsaZzené v datovém souboru pomoci nékolika malo novych znakt ziskanych jako
linearni kombinace znaki plivodnich. Tyto nové znaky, kterym se fik4a hlavni komponenty, jsou nekorelované a jsou
uspotradané podle svého klesajiciho rozptylu. VétSina informace o variabilité plivodnich dat je tedy soustfedéna v prvni
hlavni komponent¢ a nejméné informace je obsazeno v posledni komponenté. Ukazuje se, ze pouze nékolik prvnich
hlavnich komponent ma dostate¢né velky rozptyl. Ostatni pak mliZeme zanedbat, ¢imzZ docilime snizeni dimenze dat.

V datovém souboru vSak musi existovat mezi znaky dostate¢né silna korelace, aby bylo mozno tuto redukci provést.
Analyza hlavnich komponent mize byt chapana jako transformace z piivodniho do nového soutadnicového systému, jehoz
osy jsou tvofeny hlavnimi komponentami. Osy prochdzeji sméry maximalniho rozptylu, protoze podminka nezavislosti
komponent vede ke kolmosti os.



Mame p-rozmérny datovy soubor ve formé matice n x p:
|(X11 le\|
| .. |
| |
\an an}
Oznaceni
)
X; = I : I— vektor pozorovani i-tého objektu,i=1, 2, ...,n
Kxip)
1< B .
m,; = =2, x; - prumer j-t€ho znaku,j=1,2, ..., p
n-
= L 3 % -m, > - rozptyl j-tého znaku, j = 1, 2
s;” = i x, ~m, 4 -rozptyl j-teho znaku, j=1, 2, ..., p
n i=1

s P



o)
m=l : I—Vektor praméru
\m, )
i |(Xil - ml\l J
S = I iiﬂ -m,, .., x,-m, _-Vybérova varian¢ni matice
Kx —m )
2 )
R= I : I!ll, .., z, .= Vybérova korelatni matice
Kzlp)

(S a R jsou ¢tvercove symetrické matice fadu p.)

)
|

: i — vektor standardizovanych pozorovani i-t€ho objektu,i=1, 2, ..
)



Priklad: Na péti objektech byly zjistovany hodnoty dvou znakti. Datovy soubor je tvaru

)
|5 6|
o 8
I7 0|
L9 9)

Vypoctéte vybérové primery, vybéroveé rozptyly, vektor primérli, vybérovou varianéni matici a vybérovou korela¢ni matici.
ReSeni:
Nejprve vypocteme primeéry 1. a 2. znaku:
1 - 1 -
m,=-€+5+5+7+) =6, m,=-€+5+3+0+) =3, tedy
5

's
. o (6)
vektor primérti ma tvar m = ‘ksjl

Dale spocteme vybéroveé rozptyly 1. a 2. znaku:
i | B
sf=—£—52+§—52+€—52+¢—52+§—52_=5
4

—_

o |
s22=—[7—;2+%—32+§—32+10—33+§—;2_=2,5
4

Pro vypocet vybérové varianni matice potiebujeme vektory centrovanych hodnot:
(3—6\ r— 3\ (5 6\ r— 1\ (6 6\ /o\ (7 6\ /1\(9 6\ /3\

K7 8) \1)K6 8) K2) KS 8) KOJUO 8) KZJK9 8) Kl)

Pak

~ 0 4 v N
|I R s e+ \I-ﬁ,o,+ 1\I'!,2,+ 3\l-§,1_|=
4\~ 1) (- 2) L0) (2) \1) ]

1|W9 3\ g 2\|+/1 2\ /9 3\7 1(20 10\|:f5 2,5\|
43 1) 2 4) \2 4) 3 l)J 4&10 10) (2,5 2,5)

W—3\ /—1\



Upozornéni: K vypoctu vybérové varianéni matice miizeme piistoupit i jinak. Na hlavni diagonéle této matice jsou
rozptyly, mimo hlavni diagonalu kovariance.

V naSem pftipadé¢:

5 )
|5 6 |
}6 8I,m1=6,m2=8,s12=5,522=2,5
17 10l
o o)

S, Z [u_nl’*iz_nz’_

L=

=i—k—5:-¢—;:+ €5 €3 +€-5 €3 +€§-5 €-3 +6-5 €63 =

10
= — =25
4
2 (
g — !(sl 512\!: 5 25)
\Slz 522) KQ’:S 2:5)
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Upozornéni: K vypoctu vybérové korelaéni matice miizeme ptistoupit 1 jinak. Na hlavni diagonale této matice jsou
jedni¢ky, mimo hlavni diagonalu koeficienty korelace.
V nasem piipade¢:

m (1 rn\lj 1 0,707\|

2,5
I, — = :3,707,R=| =
s, V54025 \r, 1) \0,707 1 )

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Pottebujeme datovy soubor o dvou proménnych X1, X2 a 5 ptipadech

Ziskani vektoru pruméru: Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky — Proménné X1, X2 — ponechame
zaSkrtnuty jen primér — OK

Popisné statistiky (Dva_maky.sta) I

Proménna Pramér
X1 6
x2 8

Ziskani varian¢ni matice: Statistiky — Vicerozmérna regrese — Proménné - Zavisla proménna X2, Seznam nezav.
proménnych X1 — OK — OK Residua/ptedpoklady/piedpoveédi — Popisné statistiky — DalSi statistiky - Kovariance

Kov ariance (Dva_maky .sta) I

Proménna X1 X2
X1 5,0 2,5
x2 2,5 2,5

Ziskani korela¢ni matice: Statistiky — Vicerozmérna regrese — Proménné - Zavisla proménna X2, Seznam nezav.
proménnych X1 — OK — OK Residua/ptedpoklady/predpovédi — Popisné statistiky — Korelace

Korelace (Dva_zaky .sta) I

Proménna X1 X2

X1 1,000000 | 0,707107
X2 0,707107 | 1,000000




Zakladni pojmy v metodé hlavnich komponent

A - ¢tvercova matice fadu p.
— takové Cislo A, které pro libovolny nenulovy vektor v typu p x 1 splituje rovnici Av = Av.
— vektor v.
- determinant |a - * |.

- soucet jejich diagonalnich prvki (znaci se Tr(A)).

Vypocet vlastnich Cisel matice A
Rovnici Av = Av upravime na tvar (A —Al) v =o.
Tato soustava p rovnic ma netrividlni feSeni, pravé kdyz charakteristicky polynom matice A je roven 0.

Dostaneme rovnici p-t€¢ho stupné. Jejim feSenim jsou vlastni Cisla A4, ..., A,,. Jejich soucet je roven stop€ matice A.



Ziskani hlavnich komponent

Necht’ vybérova variancni matice S ma vlastni Cisla 1, ..., 1, a vlastni vektory vy, ..., v, pfi¢emz
2 2 2 _ _ .

vilm tvp v = L vipvig ViaVia + ...+ Vjpvip, =0 proj #k.

(Znamena to, Ze vektory vy, ..., v, jsou ortonormalni.)

Bez tymy na obecnosti pfedpokladame, ze 1, > 1, > ... > L.

Y vznikne jako linearni kombinace znaku X, ..., X, kde koeficienty této linearni kombinace
jsou soufadnice vlastniho vektoru v, tedy
Y1 = V11X1 +... T+ leXp.
Rozptyl 1. hlavni komponenty je 1;.
Dosadime-li za X, ..., X,, vektory pozorovani x;, 1= 1, ..., n, dostaneme Yi =115 oes yln)T, kde yy; =
Vi1 Xi1 T VioXpp + ... + VipXips 1= 1, 500g Ml

vznikne jako linearni kombinace znakl X, ..., X,,, kde koeficienty této linearni kombinace jsou

soutfadnice vlastniho vektoru v,, tedy

Yz = V21X1 + ..+ Vszp.
Pfitom vy vy + viovas + ... +vipvp, = 0, ). 1. a 2. hlavni komponenta jsou linearné nezavislé. Rozptyl 2. hlavni komponenty
je 12.

Dosadime-li za X, ..., X, vektory pozorovani x;, i = 1, ..., n, dostaneme Y2 = (Y215 «ees y2n)T, kde yy; =
Vo1 Xip + VopXjp + ... + V2pXip, 1= 1, soag Il

vznikne jako linearni kombinace znakl X, ..., X,,, kde koeficienty této linearni kombinace

jsou soufadnice vlastniho vektoru v;, tedy

Yj = Vj1X1 + ..t Vijp.
Pfitom vj;vi; + vipvie + ... + Vipvip, = 0, J =1, ..., k-1, tj. j-t4 hlavni komponenta je linearn¢ nezavisla se vSemi ostatnimi
hlavnimi komponentami. Jeji rozptyl je 1.

Dosadime-li za X, ..., X,, vektory pozorovani x;, 1= 1, ..., n, dostaneme Yi = (Yits - an)T, kde yji = v
Xi1 T VioXi2 + ...+ VipXips 1= 1, 000g Il



Vektory soutradnic vSech p hlavnich komponent usporddame do matice
(g0 oy
Al pl

|
v - - i
Kyln ypn)

Lze dokazat, Ze celkova variabilita obsazena v datech je rovna stopé matice S, tj. souctu vlastnich ¢isel ; + ... +1,. 1. hlavni

komponenta tedy vycCerpava H%—IOO % celkové variability. Pokud je Cislo H%r dostatecné blizké 1, znamena to,
LTt Pt

ze 1. hlavni komponenta dobte nahrazuje cely datovy soubor. Je-li toto ¢islo podstatné mensi nez 1, musime vzit tolik

hlavnich komponent, aby jejich soucet déleny stopou matice S byl dostate¢né blizky 1. V mnoha aplikacich se stava, Ze i pii

velkém poctu znaki sta¢i pomérné€ maly pocet hlavnich komponent.

(Pted provedenim metody hlavnich komponent je tfeba se rozhodnout, zda budeme pracovat s ptivodnimi hodnotami znaki

nebo standardizovanymi hodnotami. Pouziti standardizovanych hodnot vede na analyzu vybérové korelacni matice misto

vybérove variancni matice. Hodi se zv1asté v téch ptipadech, kdy znaky jsou uvddény v nestejnych meéticich jednotkach

nebo znaky maji velmi odliSné rozptyly.)

S.

1

Koeficient korelace i-t¢ho znaku X; s k-tou hlavni komponentou Yy Ize vyjadrit jako r &, v, =

Reprodukce vychozi kovarianéni matice:

V teorii matic se dokazuje vzorec s = i Lv.v.' (tzv. ).

Rozhodneme-1i se uvazovat pravé m hlavnich komponent (m < p), pak pomoci tohoto vztahu mizeme posoudit, jak téchto m
hlavnich komponent reprodukuje rozptyly a kovariance ptivodnich proménnych. Lze posoudit i rezidualni matici, tj. matici,
kterou ziskdme jako rozdil vychozi kovarian¢ni matice a reprodukované kovarian¢ni matice.



Doporuceny postup pri analyze hlavnich komponent
a) Provedeme tabulkové a grafické zpracovani datového souboru, abychom se blize seznamili s daty.

b) Sestavime korelacni matici a provéfime, zda jsou korelace natolik siln¢, aby mélo smysl provadét analyzu hlavnich

komponent. K tomu slouzi napf. , kde nulova hypotéza tvrdi, ze vybérova korela¢ni matice je matice

. . TSP 1+2p—5 ;1 , . A s
jednotkova. Testova statistika je dana vzorcemx = l%m IR| . Plati-1i nulova hypotéza, testova statistika se

asymptoticky fidi rozloZzenimx %(p - )/2_. Nulovou hypotézu tedy zamitdme na asymptotické hladiné vyznamnosti a,
kdyz x >x_ $@- )/2_. Nezamitneme-li nulovou hypotézu, neméli bychom analyzu hlavnich komponent viibec

provadét (Bartlettliv test je implementovan napi. v systému SPSS).

¢) Rozhodneme, kolika hlavnimi komponentami 1ze popsat datovy soubor bez podstatné ztraty informace. Oznacme
tento vhodny pocet jako m. Pfi stanoveni m mizeme pouzit tato pomocna kritéria:
J - za m volime pocet téch vlastnich ¢isel matice R, ktera jsou vétsi nez 1.
o (scree test) — graficka metoda, kterd spoc¢iva v subjektivnim posouzeni vzhledu sutinového grafu
(scree plot), tj. grafu znazornujiciho velikosti sestupné uspotadanych vlastnich ¢isel matice R. Objevi-li se
v grafu urcité zplosténi, pak za m vezmeme to poradové ¢islo, kde se zplosténi projevilo.
o . Pozadujeme, aby vybrané hlavni
komponenty vysvétlily aspont 70% celkového rozptylu.
o . Pozadujeme, aby prvky rezidualni matice byly
CO mMoZna nejmensi.

d) Pokusime se o interpretaci prvnich m hlavnich komponent. Zkoumame pfitom, jak jsou jednotlivé vybrané hlavni
komponenty utvotfeny z pivodnich znakt a jak s nimi koreluji.

e) Vypocitame vektory soutfadnic a nasledné sestrojime dvourozmérné teckové diagramy.



Priklad: Na 24 objektech byly pozorovany znaky X, X; a X;.

|(451,39 271,17 168,70\|
Z datového souboru byla vypoctena vybérova varianéni matice S = | 271,17 171,73 103,29 | .

| |

168,70 103,29 66,69 )

Vlastni ¢isla ziskana feSenim rovnice |s - 1| = 0 a jim odpovidajici vlastni vektory jsou:

1, =680,411,

1, =6,5016,

;= 2,8573,

v, =(0,8126; 0,4955; 0,3068)",

v, = (0,5454; -0,8321; -0,1009)",

v = (0,2053; 0,2493; -0,9464)".

Vyjadrete hlavni komponenty a urcete, kolik procent variability obsazené v matici S kazda z nich vycerpava. Najdéte
koeficienty korelace mezi ptivodnimi znaky a hlavnimi komponentami. Pomoci prvni hlavni komponenty vypoctéte

reprodukovanou kovarian¢ni matici.



ReSeni:
Stopa matice S: st(S) =1, + I, + 13 =680,411 + 6,5016 + 2,8573 = 689,77
1. vlastni vektor: v; = (0,8126; 0,4955; 0,3068)T

Y1 = V11X1 +...+ leXp = 0,8126X1 + 0,4955X2 + O,3068X3, Vyéerpévé

1, _ 680,411 _ . . .
T400 % = 100 % = 98,65% variability obsazené v datovém souboru.
st € 689,77

Vypocet koeficientl korelace:

v, _ 08126 /680,411
1 J451,39

Vil _ 0,4955 /680,411
s, V171,73

R& v =Y I, _ 0,3068 /680,411
32 B
3 4/ 66,69

Vidime, Ze prvni hlavni komponenta je vysoce korelovana se vSemi tfemi proménnymi.

R& Y, = = 10,9977

S

R&, .Y =

= 0,9863

=0,9799
s



2. vlastni vektor: v, = (0,5454; -0,8321; —0,1009)T

Yo =vy Xy ..+ v X = 0,5454X, - 0,8321X, - 0,1009X3, vyCerpava

1, 6,5016 o . .
T400 % = 100% = 0,94% variability obsazené v datovém souboru.
st € _ 689,77

Vypocet koeficientl korelace:

Vol _ 05454 16,5016
: V451,39

vl _ - 832146,5016 _

R& .Y, = = -1,1619

s, 171,73

Lo 1, _ —),1009 16,5016
c S, /66,69

Druha hlavni komponenta je pouze slab¢ zaporné€ korelovana s druhou proménnou.

R& Y, =

= 0,0655
s

= —),0315



3. vlastni vektor: v5 = (0,2053; 0,2493; -0,9464)"

Y3 V31X1 + ...+ V3p O 2053 X1 + O 2493 X2 = O 9464 X3, Vycerpava

1, 2,8573
—2 100% =
st € _ 689,77

100 % = 0,41% variability obsazené v datovém souboru.

Vypocet koeficientl korelace:

~ viafly _ 10,2053 1/2,8573

R& v, _ =0,0163
v s, J451 39
Voals  0,2493 42,8573
R& .Y, == =0,0322

s, J171,73
R, C Vaafly 7 ).9464 4/2,8573

, Y, = = —1,1959

s, /66,69

Tteti hlavni komponenta je pouze slabé zaporné korelovana s tfeti proménnou.

Tabulka korelaci ptivodnich proménnych a hlavnich komponent

proménnd | komponenta

Y Y, Y;
X 0,9977 10,0655 |0,0163
X5 0,9863 | -0,1619 | 0,0322
X3 0,9799 | -0,0315 | -0,1959




Vypocet reprodukované kovarian¢ni matice:

|(0,8126 \l I(449 2881  273,9629 169,6303 \l
T -~
1,vi Vi = 680,411] 0,4955 |€.8126 0,4955 0,3068 = 273,9629 167,0547 103,4357 |
| | | |
10,3068 ) L 169,6303 103,4357 64,0445 )

|(451,39 271,17 168,70\|

Puvodni varian¢ni matice: S=1271,17 171,73 103,29 |.
| |
(169,70 103,29 66,69 )

l( 21019  —2,7929 —0,9303 \l

. 4 r * T
Rezidualni matice: S - 1,v; vy = I -2,7929  4,6753  —0,1457 I
\-0,9303 —0,1457 2,6055 )

Vidime, ze 1. hlavni komponenta velmi dobie reprodukuje rozptyly a kovariance ptivodnich tii proménnych.



Priklad: Mame datovy soubor Lide.sta, ktery obsahuje udaje o 32 lidech:

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12
Sex Viasy Vek 1Q Vyska Hmotnost Boty Prijem Piv o Vino Plav ani Puvod
_|muz kratke 48 100 198 92 48 45000 420 115 98 Skandinavie
_|muz kratke 33 130 184 84 44 33000 3% 102 92 |Skandinavie
_|muz kratke 37 127 183 83 44 34000 320 98 91 Skandinavie
__|zena kratke 32 112 166 47 36 28000 270 78 75 |Skandinavie
__|zena dlouhe 23 110 170 60 38 20000 312 99 81 Skandinavie
__|zena dlouhe 24 102 172 64 39 22000 308 91 82 ' Skandinavie
_|muz kratke 35 140 18 80 42 30000 338 65 85 Skandinavie
_|muz kratke 36 129 180 80 43 30000 38 63 84 Skandinavie
__|zena dlouhe 24 98 160 51 36 23000 250 89 78 Skandinavie
__|zena dlouhe 27 100 168 52 37 2300 260 86 78 Skandinavie
_|muz kratke 37 106 183 81 42 35000 345 45 90 Skandinavie
__|zena dlouhe 32 127 157 47 36 32000 23% 92 70 |Skandinavie
__|zena dlouhe 41 101 164 50 38 34000 2% 134 76 Skandinavie
__|zena dlouhe 40 108 162 49 37 34000 265 124 75 |Skandinavie
_|muz kratke 43 109 180 82 44 37000 3% 82 88 |Skandinavie
_muz kratke 46 113 180 81 44 42000 3a2 90 86 |Skandinavie
_|muz kratke 26 109 18 82 45 16000 2% 180 92 | Stredomori
_muz kratke 27 119 187 84 46 16500 29 178 95 | Stredomori
__|zena dlouhe 49 136 168 50 37 34000 170 12 76 | Stredomori
__|zena dlouhe 21 123 166 49 36 14000 180 245 75 | Stredomori
_|zena dlouhe 30 119 158 46 34 18000 120 120 70 | Stredomori
_|muz kratke 26 120 177 65 41 18000 209 160 86 | Stredomori
_|muz kratke 33 115 180 72 43 19000 236 17 85 | Stredomori
_muz kratke 42 106 181 75 43 31000 198 161 83 | Stredomori
_|zena dlouhe 18 102 163 50 36 11000 143 136 75 | Stredomori
_|zena dlouhe 20 12 162 50 36 11500 13 146 74 | Stredomori
_|muz kratke 50 9% 176 68 42 36000 1% 177 82 | Stredomori
|muz dlouhe 55 106 175 67 42 38000 185 187 80 | Stredomori
_|zena dlouhe 36 126 166 51 36 26000 121 129 76 | Stredomori
_|zena dlouhe 4 120 161 48 35 31500 116 1% 75 | Stredomori
|muz kratke 30 118 178 75 42 24000 208 208 81 |Stredomori
zena dlouhe 40 129 160 48 35 31000 118 198 74 | Stredomori




7 12 sledovanych proménnych jsou 3 alternativni (Sex, Vlasy, Plivod), 9 je pomérového typu. Proménna Piijem udava ro¢ni
pfijem v eurech, Pivo a Vino ro¢ni spotiebu v litrech a proménna Plavani obsahuje naméteny ¢as na uplavani 500 m.
Analyzujte tato data metodou hlavnich komponent.

Vypocet pomoci systétmu STATISTICA
Nejprve sestrojime dvourozmérné teckové diagramy pro vSechny dvojice proménnych pomérového typu:
Grafy — Maticové grafy — Proménné V¢k, 1Q, Vyska, Hmotnost, Boty, Piijem, Pivo, Vino, Plavani — OK — OK.



Grafy — Maticové grafy — Proménné V¢k, 1Q, Vyska, Hmotnost, Boty, Pfijem, Pivo, Vino, Plavani — OK — OK.

Maticovy graf
Lide.sta 12v*32c
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Je patrné, Ze silnd piima linedrni zavislost existuje mezi libovolnymi dojicemi z proménnych Vyska, Hmotnost, Boty,
Plavani. Rovnéz vidime dosti silnou ptfimou zavislost mezi proménnymi VEk a Prijem. Stfedné silnou nepiimou linearni
zavislost pak maji proménné (Pivo, Vino).



Dale vypocteme vyberovou korelaéni matici vSech 12 proménnych:
Statistiky — Vicerozmérné prizkumné techniky — Hlavni komponenty&klasifikacni analyza — Proménné 1 - 12, OK — OK —
Popisné statistiky — Korelani matice.

Korelace (Lide.sta)
Proménna Sex | Viasy | Vek | IQ |Vyska | Hmotnost | Boty | Prijem | Piv o | Vino | Plavani | Puvod
Sex 1,000 = 0,875  -0,354 = 0,010 | -0,878 -0,918 | -0,921 | -0,324 | -0,537 | 0,025 -0,816 | -0,000
Viasy 0,875 | 1,000 @ -0,200  -0,026 @ -0,821 -0,834 | -0,823  -0,252 | -0,596 @ 0,165 -0,772 . 0,125
Vek -0,354 | -0,200 1,000 | -0,078 | 0,241 0,254 | 0,323 0,885 0,128 @ 0,027 0,158 | -0,047
1Q 0,010 @ -0,026 @ -0,078 1,000 @ -0,122 -0,034 | -0,120 | -0,107 | -0,107 | 0,068 -0,116 0,162
Vyska -0,878 | -0,821 = 0,241 | -0,122 | 1,000 0,960 | 0,961 0,301 | 0,715 | -0,138 0,962  -0,177
Hmotnost -0,918 | -0,834 | 0,254  -0,034 0,960 1,000 = 0,969 0,335 0,738 | -0,197 0,937  -0,215
Boty -0,921 | -0,823 0,323 | -0,120 | 0,961 0,969 | 1,000 0,354 | 0,697 @ -0,089 0,933 | -0,155
Prijem -0,324 | -0,252 0,885 | -0,107 | 0,301 0,335 | 0,354 1,000 | 0,417 | -0,297 0,252 | -0,452
Piv o -0,537 | -0,596 = 0,128 -0,107 = 0,715 0,738 | 0,697 0,417 1,000 @ -0,654 0,725 @ -0,772
Vino 0,025 | 0,165 0,027 @ 0,068 -0,138 -0,197 | -0,089 | -0,297 | -0,654 @ 1,000 -0,166 | 0,837
Plav ani -0,816 | -0,772 0,158 | -0,116 | 0,962 0,937 | 0933 0,252 | 0,725 -0,166 1,000 @ -0,217
Puvod -0,000 0,125 -0,047 | 0,162 | -0,177 -0,215 -0,155  -0,452  -0,772 0,837 -0,217 1,000

Nekteré korelacni koeficienty jsou v absolutni hodnoté dostate¢né velké a ziejme tedy bude mit smysl provést analyzu
hlavnich komponent.



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

Vlastni ¢isla korelatni matice a souvisejici statistiky (Lide.sta)
Pouze aktiv. proménné
vl. Cislo % celk. Kumulativ . Kumulativ .

Poradi vI.¢. rozpty lu vl. &islo %
1 6,429692 | 53,58077 6,42969 53,5808
2 2,242551 | 18,68792 8,67224 72,2687
3 1,617699 | 13,48083 10,28994 85,7495
4 0,997988 8,31657 11,28793 94,0661
5 0,318660 2,65550 11,60659 96,7216
6 0,165229 1,37691 11,77182 98,0985
7 0,099393 0,82828 11,87121 98,9268
8 0,054994 0,45828 11,92621 99,3850
9 0,027449 0,22874 11,95365 99,6138
10 0,024139 0,20116 11,97779 99,8149
11 0,015199 0,12666 11,99299 99,9416
12 0,007007 0,05839 12,00000 100,0000

Vypocet doplnime sutinovym grafem:

Vlastnigisla korelaénimatice

Pouze aktiv. proménné

53,58%

Vlast. &islo

-2 0 2 4 6 8 10 12 14

Pofadivl. ¢isla

Prvni zlom je pozorovatelny u indexu 2, zvolime tedy prvni dvé hlavni komponenty, které vysvétluji 72,3% variability
obsazené v datovém souboru.



V nabidce Vysledky hlavnich komponent snizime pocet faktort na 2.
Dale vypocitame vlastni vektory: na zélozce Proménné vybereme Vlastni vektory a v ziskané tabulce odstranime proménné

3-12.

Vlastni vektory korelaCni matice (Lide.sta)

Pouze aktiv. proménné
Proménna Faktor 1 Faktor 2
Sex 0,351783 0,231671
Viasy 0,337773 0,150163
Vek -0,142945 0,061463
1Q 0,044067 @ -0,122604
Vyska -0,375286 | -0,135459
Hmotnost -0,381136 | -0,111447
Boty -0,377697 | -0,150806
Prijem -0,190466 0,286893
Piv o -0,324666 0,308285
Vino 0,124149 @ -0,554200
Plav ani -0,364904 | -0,112425
Puv od 0,144121 -0,595259

1. hlavni komponenta:

Y, =0,35Sex + 0,33Vlasy - 0,14 Vek + 0,04 1Q - 0,38 Vyska — 0,38Hmotnost — 0,38Boty - 0,19Prijem — 0,32Pivo +
0,12Vino — 0,36Plavani + 0,14Puvod ,

2. hlavni komponenta:

Y, =0,23Sex + 0,15Vlasy + 0,06 Vek — 0,12 1Q - 0,13Vyska — 0,1 1Hmotnost — 0,15Boty + 0,29Prijem + 0,31Pivo -
0,55Vino — 0,11Plavani — 0,6Puvod



Vypocet koeficientii korelace 1. a 2. hlavni komponenty a piivodnich ¢tyt proménnych: na zaloZzce Proménné vybereme
Korelace faktori & proménnych

Proménna Faktor 1 Faktor 2

Sex 0,892009 0,346931
Viasy 0,856487 0,224872
Vek -0,362464 0,092041
1Q 0,111741 -0,183602
Vyska -0,951606 | -0,202851
Hmotnost -0,966440 @ -0,166894
Boty -0,957720 | -0,225834
Prijem -0,482963 0,429627
Piv o -0,823250 0,461662
Vino 0,314802 @ -0,829923
Plav ani -0,925280 | -0,168358
Puvod 0,365446 @ -0,891409

Znazornéni proménnych na plose prvnich dvou hlavnich komponent (v systému STATISTICA se tento graf nazyva 2D graf
faktorovych soutadnic proménnych)



faktorovych soutadnic proménnych)

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 2)
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Kazdy bod v grafu odpovida jedné proménné. V grafu se porovnavaji vzdalenosti mezi proménnymi. Malé vzdalenost mezi
proménnymi znamena silnou korelaci

Pomoci grafu faktorovych soufadnic proménnych 1ze posoudit tyto skute¢nosti:

Dilezitost piivodnich proménnych — dilezité proménné lezi daleko od pocatku, malo dalezité proménné naopak lezi blizko
pocatku.

Korelace a kovariance — proménné s malym tthlem mezi svymi privodici a na stejné stran¢ vii¢i pocatku maji vysokou
kladnou korelaci ¢i kovarianci. Naopak proménné s velkym tthlem mezi pritvodici jsou zaporné korelovany.

V nasem ptipad¢ jsou dilezité proménné Vyska, Hmotnost, Boty, Plavani, Pivo, Vino, Piivod, Sex , mén¢ dilezité jsou
Ptijem, Vlasy a nedtlezité pak Vék a 1Q.



Podivejme se rovnézZ na vektory soutadnic (v systému STATISTICA se jim tika faktorové soutadnice piipadi): na zalozce
Ptipady vybereme Faktorové soutradnice ptipadil.

Projekce pfipadlt do faktorové roviny (1x 2)
Pfipady se souc¢tem cos()*2 >= 0,00
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Vidime, Ze 1. hlavni komponenta rozliSila pohlavi (muZi jsou nalevo, Zeny napravo) a 2. hlavni komponenta rozlisila ptivod
(osoby ze Stfedomoti jsou dole, ze Skandinavie nahote).

Nakonec posoudime reprodukovanou a rezidualni korelaéni matici:
Statistiky — Vicerozmérné priizkumné techniky — Faktorova analyza — Proménné 1 — 12, OK — Max. pocet faktorti 2 — OK —
Vyklad rozptylu — Reproduk./ rezid. korelace.



Reprodukov ané korelace (Lide.sta)
Extrakce: Hlavni komponenty

Proménnd | Sex |Viasy | Vek | 1Q [Vyska | Hmotnost | Boty | Priem | Pivo | Vino | Plavani | Puvod
Sex 092 084 -029 004 -092 092 -093 -028 -057 -001  -08 002
Viasy 084 078 -029 005 -0,86 087 -087 -032 -060 008  -08 0,11
Vek 029 -029 014 -006 033 033 033 021 034 -019 032  -0,21
IQ 004 005 -006 005 -007 008 -007 -013 -018 019  -007 020
Vyska 092 -086 033 -007 095 095 096 037 069 -013 091  -0,17
Hmotnost | -092 -0,87 033 -008 095 096 096 040 072 -0,17 092 -0,20
Boty 093 -087 033 -007 096 096 097 037 068 -011 092  -015
Priiem 028 -032 021 -013 037 040 037 042 060 -0,51 037 -0,56
Piv o 057  -060 034 -0,18 0,69 072 068 060 089 -0,64 068  -0,71
Vino 001 008 -019 019 -0,13 017 -011  -051 -064 079  -015 085
Plav ani 088 -08 032 -007 091 092 092 037 068 -015 088  -0,19
Puv od 002 011 -021 020 -017 020 -015  -056 -071 085  -019 093

Rezidualni korelace (Lide.sta)
Extrakce: Hlavni komponenty
(Oznacena rezidua jsou >,100000)

Proménna Sex |Vlasy | Vek | IQ |Vyska | Hmotnost | Boty | Priiem | Piv o | Vino | Plavani | Puvod
Sex 0,08 | 0,03 -006 -003 0,04 0,00 | 0,01 -0,04 0,04 0,03 0,07 -0,02
Viasy 0,03 0,22 0,09 -008 0,04 0,03 0,05 0,06 | 0,00 0,08 0,06 0,01
Vek -0,06 = 0,09 | 086 -0,02 -0,09 -0,08 | -0,00 0,67 | -0,21 | 0,22 -0,16 0,17
1Q -0,03 | -0,08 -0,02 095 -0,05 0,04  -0,05 0,03 | 0,07 -012 -0,04 -0,04
Vyska 0,04 | 0,04 -0,09 -0,05 0,05 0,01 | 0,00 -0,07 ' 0,03  -0,01 0,05 -0,01
Hmotnost 0,00 0,03 -0,08 0,04 0,01 0,04 | 0,01 -0,06 = 0,02 -0,03 0,01 -0,01
Boty 0,01 | 0,05 -0,00 -0,05 0,00 0,01 | 0,03 -0,01 ' 0,01 0,03 0,01 -0,01
Prijem -0,04 0,06 | 067 0,03 -007 -0,06 = -0,01 0,58  -0,18 | 0,21 -0,12 0,11
Piv o 0,04 | 0,00 -021 0,07 0,03 0,02 | 0,01 -0,18 | 0,11 | -0,01 0,04 -0,06
Vino 0,03 0,08 022 -012 -001 -0,03 | 0,03 0,21 | -0,01 | 0,21 -0,01 -0,02
Plav ani 0,07 | 0,06 -0,16  -0,04 0,05 0,01 | 0,01 -0,12 | 0,04  -0,01 0,12 -0,03
Puv od -0,02 0,01 | 0,17  -0,04  -0,01 -0,01 ' -0,01 0,11 | -0,06 -0,02 -0,03 0,07

Vysoké hodnoty reziduélni korelace vidime pfedevsim u proménnych Vék a Prijem.



