5. cviceni

IBA



Korespondencni analyza

Korespondencéni analyza — nastroj pro analyzu vztaht mezi radky a sloupci
kontingencni tabulky => dvé kategorialni proménné.

Abundance taxonU (nebo pocet jakychkoliv objekt(i) na lokalitach Ize brat jako
kontingenéni tabulku a mirou vztahu mezi radky (lokality) a sloupci (taxony) je

velikost chi-kvadratu
sites h

- NMmTIn Kategorie druhé
proménné

S1
S2
S3
S4
S5
S6

Kategorie prvni .
proménné ‘

species

e Zakladni myslenkou metody korespondencni analyzy je odvodit indexy (osy), které
budou kvantifikovat vztahy mezi radkovymi a sloupcovymi kategoriemi. Z téchto
indext muzeme odvodit, ktera sloupcova kategorie ma vétsi ¢i mensi vahu v daném
radku a opacné.

e V grafu interpretujeme relativni pozice bod( radkl a sloupct jako vahy prislouchajici
danému sloupci a radku. w
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Korespondencni analyza

Princip
Korespondencni analyza hleda, které kombinace radkd a sloupcd hodnocené
tabulky nejvice prispivaji k jeji variabilité

Teoreticka
Realita vyrovnanost




Korespondencni analyza

Statistics >> Multivariate Exploratory Techniques >> Correspondence Analysis

Eturrespundence Analysis (CA): Table Specifications

Podstatou korespondencni
analyzy je analyza kontingencnich
tabulek, tj. tabulek kde pruseciky
radkl a sloupcl obsahuiji
frekvenci dané kombinace

Cancel |

¥ Baw data [requires tabulation] wariablell with codes, ar

: ; : . input 3 Sitacked)table of Optiong = |
™ Frequencies with grouping variables E
ariables. NOTE: If mare than
one wariable is
selected in a list, a

mukti-way table will be
analyzed.

" Freguencies w/out grouping vars

@ Faw and column variable(z] | nore

B Codes for grouping variables | none

E}' Open D ata |

SELECT
CRsts & | o ﬂl

Nastaveni vstupnich dat

raw data — proménné s nazvy radkd a sloupct tabulky — frekvence se dopoditaji

frekvence s tridici proménnou - sloupec ndzvl radkd, ndzvl sloupcu, sloupec s frekvencemi
frekvence bez ridici proménné — klasicka tabulka — radky X sloupce, na priseciku frekvence

MU
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Korespondencni analyza — vysledky Quick

Koordinaty radkud a sloupcu v
souradném systému

Vystup vSech zakladnich
vysledkd

Pocet rozmér0 pro grafy a
tabulky

Vybere pocet os,
vycerpavajicich urcitou
hodnotu inertia

\ Summary: Bow & column coordinates |
@y Frintfrepart summary of resulkz |

Numher of wariables (columhs of the tabhle): 10

Numher of walid cases (rows of the table):5E POpiS analvzy

Eigenwalues: L0922 ,0208 ,013% ,0l20 ,0092 ,0052 0028 ,0017 ,000%9

Total chi-sdquare=1,9z282Z1 df=45% p=1_,000

uick, |.-’-‘-.dvann:ed| Elptin:nnsl Heviewl Supplementary points

Cancel

o |
3 o

[®] Options «

Humber of dimensionz

¥ Pumber of dimensinns:lE

" Cumulative contribution to inertia:
IEIEI,EI 3; [ rore]

Platz of coordinates
{ Row & col, 10 | 20| [

1D, 2D, 3D grafy radku a sloupcli v souradném systému

MU
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Row and column coordinates

Obdoba kvality (cos? a relative

Koordinaty v ordinacnim prostoru CA inertia pro jednotlivé dimenze

Colurnn CoordinfSes andontributions to Ineria (05_Correspondence. sta
Input Table (RoSx ColdSins): 33 « 26
Standardizatio WA lumn profiles
Column | Column | Coord¥. | Coovdin, | Mass Cluality | Relative | Inertia osine Inettia | CosineZ
SIOUpce nebo ‘r'-édky Marne  |Number |_Dirn.1 Dirmn. 2 Inertia | Dirn.1 Dirn. 1 Dim.2 | Dim.2
druh1l | 11 036515 -0,34050(0,123461 0109809 0,021925| 0043133 0028166 0042727
(Sa mostatné tabulhi‘l Idruh2 2| 036340 -0, 453295 0059988 0,079724 0327035 0064419 0178357 §
h3 3 0107390 J0B517 001212 000101 0002051 0,000580 0,007961 8
druhd 4 002317 019551 0012121 0005066 0,000197 0002629 B
druh5 50 031392 -0, 00103135 0015511 0,020710 0,000403 0004243 §
druhB B 014225 0001445 00209620, 0000458 0,000096 0000761 5
druh# 7 007044 0028602 0,013957| 0,000 0003326 0,004879 0058103 8
druh8 8| 032368 - 0046343 0 059555| 00054680 022783 0,001524 0003633 1
druhg af 026360 0003652 0,007E55| 0,000304 0,000007 0000153 8
druh10 10 018414 0105720 0029033 0,004774 | D472 0,001203 IZI,EI1DB16!

Celkovy podil radku v tabulce relativni

frekvenci (vypocet zavisi na nastaveni  Kvalita zobrazeni daného

z4lozky options) bodu danym poctem
dimenzi (proporce bodu k
celkové inertii dané poctem
dimenzi)

MU
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Podil bodu na celkové
inertii (neovlivnéno
poctem dimenzi)



Grafy CA 1D,2D,3D

1D Plot of Row and Column Coordinates for Dimension: 3
Input Table (Row s x Columns): 34 x 16

Standardization: Row and column profiles G ra fy m O h O U by,t ge n e rOVé ny p rO V§ e C h ny

Eigenvalue: ,09920 (9,9196% of Inertia) Contribution to Chi-square: 26,981

0,8 . . ,
kombinace dimenzi.
06 - ° SPRITE_Y
04l 2D Plot of Row and Column Coordinates; Dimension: 2 x 3
' Input Table (Row s x Columns): 34 x 16
02t Standardization: Row and column profiles
) 0,8 : .
2 00}
s v Row 17
2 02 T 06| SPRFEE_Y o
© -0,2 b=
i ) g Row20 Row22
S Row 30 = 3 Row 9
8 04r Ro§25 ° 04 o RoI%YN QEVNIID NI
X
-06 Row 13 & 02+t PEP%'—N COKEF 3D Plot of Row and Column Coordinates; Dimension: 1x 2x 3
° o Row 28 Rows o Input Table (Row s x Colurmns): 34 x 16
08¢ g 007 ° Row‘? N Standardization: Row and column profiles
10 2 o DCOKE
S =]
- 02¢ Row 19 ¢
1,2 s °
Row Coordinates S 04 R
& S
[}
LI%’ 0,6 D7UP_Y %’
P SE%O\I;P_Y n— H
5 %
2 -0,8 DPEF ‘%
2 :
5 1O i
-1,2

14 12 -10 -08 -06 -04 -02
Dimension 2; Eigenvalue: ,15143 | ‘%-'1,&:”

Grafy obsahuji koordinaty jak radku, tak sloupct
pGvodni tabulky.

? Row .Coords
B Col.Coords

MU
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Korespondencni analyza - nastaveni

Pocet rozmér0 pro grafy a
tabulky

Vybere pocet os,
vycerpavajicich urcitou
hodnotu inertia

ZpUsob standardizace koordinat(

1. Interpretace vzdalenosti v ramci
radkd i sloupcl

2. Kanonicka standardizace

Interpretace jen v rdmci radkd

4. Interpretace jen ramci sloupcl

w

Eﬁi[urrespundence Analysis Results: Frekyence.sta

MNumber of wariabhles (columns of the tabhlel:Z&
MNumher of walid cases (rows of the tahle):33

,7EO0S L5082 ,4073 ,554% ,2427 .1981 1302
df=500 p=0,000

Eigenwvalues:
Total chi-smquare=15253,1

Cuick, I Advanced  Options | Heviewl Supplementary points

Humber of dimenzionz

& pMumber of dimensions: |2

" Cumulative contribution to inertia;

Iﬁ % [ar mare]

— Standardization of coordinates

' Fow & column profiles
™ Canonical standardization

™ Riow profiles [interpret row dist. |

™ Column profiles [interpret col. dist.]

L0845 ,0703 ...

Cancel

[
E Options - |

MU

IBA




Korespondencni analyza— vysledky Advanced

Koordinaty radkud a sloupc

SouFadném Systému Numher of wariables (columhs of the table):Z6

Vystup vsech
zakladnich vysledkl

Eigenvalues ~ inertia

v 7 . Ei :
“vysvétlend“sloupci + _E”E B _coniepll "o g
standardized marices | [ Plot selected dimensions anly

graf

Tabulka frekvenci vysky
+ nestandartizované

Total chi-soquare=182353,1 df=200 p=0,000

ick.  Advanced I Elptin:nnsl Heviewl Supplementary pnintsl

fin  Fow and column coordinates

Printdrepart Surmmary Box

Column, 10 |2g|

Plat
Raw & cal, 10 | =] 20

[ Truncate labels to Iz_chars
[T Use identical 34'/Z) scales

4 Correspondence Analysis Results: Frekvence.sta 2=
Numher of walid cases (rows of the table): 33
Eigenvaluez: ,7E02 ,E0S2 L4073 ,3E49 2427 1961 12302 0243 0703 ...

Cancel

[ el |
NEERA

[®] Options «

koordinaty

1D, 2D, 3D
grafy radku a
sloupcl v
souradném
systému

Nastaveni grafl — vybér os, zkraceni popisek, identické

meritko

MU
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Jednotlivé
dimenze

eigenvalue

% inertia a kumulativni inertia

Eigenvalues and

Input Table (Row

Total Inertia=1,0

Chi2=27,

rtia for all Di

vybrana dimenzi

Vysvétleny y?

Plot of Eigenvalues
Input Table (Row s x Columns): 34 x 16
Total Inertia=1,0000 Chi2=272,00 df=495 p=1,0000

Number | Singular | Egen Perc/of

of Dims. [ Values | Values Inertia Percent | Squarés

1 0,694078 0,481745| 48,17449| 48,1745 131,0346

2 0,389141 0,151430| 15,14304| 63,3175/ 41.1891
L 0,314954 0,099196| 9,91959| 73,23

4 0,297800 0,088685 8,86851 82,10

5 0,275500 0,075900 7,59004 89,69 o6

6 0,221580 0,049098 4,90976/ 94,60

7 0,174100 0,030311 3,03109 97,63

8 0,153736 0,023635 2,36348 100,00

9 0,000000 0,000000 0,00000 100,00

10 0,000000 0,000000 0,00000 100,00

11 0,000000 0,000000 0,00000 100,00 §

12 0,000000 0,000000 0,00000 100,00 %

eigenvalue  mmm)

PocCet dimenzi

LN EN EN

MU

i
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4 6 8 10 12 14 16
/\lumber of Dimensions

18
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Korespondencni analyza analyzuje kontingencni tabulky, k puvodni tabulce frekvenci je
vytvorena tabulka ocekavanych frekvenci a tyto dvé tabulky jsou pomoci %2 srovnany, analyza

hleda takové nové dimenze, které vycerpavaji maximalni ¢ast celkové 2 hodnoty (tzv.

inertia)

Matrix of Relative Frequencies (05_Correspondence. sta)
Input Table (Rows x Caolumns): 33 x 26

druh

druh22

druh23

druh24

druh2s druh2E

Total

0,000000
0001445
0,000000
0,000000
0,001056
0000362
0,000000
0033125
0123461

HEL
T
K
MOIR
K
MOR
K
MOR

_|

al

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000505

0,000000
0000000
0000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,001267
0,000000
0,000000
0,000000
0,002856

0,000000 | 0 000000
0,000000 | 0000000
0,000000 | 0000000
0,000000 | 0,000000
0,000000 | 0000000
0,000151 | 0,000000

0,016655
0,005612

I:I 1

4935 |
003077 |

relativni frekvence bod( v plvodni

matici

radky

MU

IBA

sloupce

Podily
radkd a
sloupct

suma celé matice

11



Korespondencni analyza— prehledy

Eturrespundence Analysis Results: Frekvence.sta o=
Nunber of wariables (columns of the tabhle):Z&
L X 12t of walid cases (rows of the takle):33
Pozorovane cethd
Eigenvalues: ,7508 ,S50S8Z ,4073 ,354% L2427 ,1961 ,1302 ,0843 ,0703 ...

Total chi-suare=1&63E532,1 df=2300 p=0,000

k, I Advanced | Optionz  Feview I Supplementary pl:uintsl

Podily v radcich

iiiii bzerved frequencies | il Expected [chi-square]

Podily v sloupcich

POdﬂy V Celé Bl Standardiped deviates |

ta b u |Ce Ta produce 30 histograms of frequencies, percentages , uze the
default Graphs option with these Spreadshests.

Summary |
Cancel |

] Fiow percentages | B Observed minus expected | \ E Cptionz = !
EED'UEH percentages | B Contributions to chi-sguare\l

Standartized deviates — odmocnina vlivu na Chi —
square + doplnéni znaménka

MU

IBA

Ocekavané
cetnosti

Rozdil
pozorovanych a
oCekavanych
frekvenci

Vliv jednotlivych polozek tabulky na
celkovy Chi-square

12



K vysledkim analyzy je mozné pridat dalsi radky nebo sloupce, jejichz pozice v souradném
prostoru se spocitaji na zakladé CA, ale jeji vypocet neovlivni (obdoba suplementary

variables a ne-active cases u PCA

Eturrespundence Analysis Results: Frekvence.sta

Munher of wariables (columns of the table):Z5

PFida'nll dalél’Ch Fa,dkﬁ nEbO Nunher of walid cases (rows of the table):33

o
SIOUpCU Eigenwalues: ,750% ,5082 ,4072 ,3549 2427 L1961 ,1302 ,0843 ,070% ...
Total chi-suare=1&63E532,1 df=2300 p=0,000

Gluick I .ﬁ.dvancedl I:Iptil:unsl Review  Supplemertary points

Pridaji se do analyzy na zakla
jiz spocitanych parametri

Cancel

upplementary row anddar column points |

]  Addrow points | nane [®] Options +

‘:.pi Add calumb paink: | nohe

Statistics for suppl. points will be included in the Spreadshests and plots
of row and col. coordinates.

MU
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Nemetrické mnohorozmérné skalovani (NMDS)

Cilem analyzy je zobrazit pozorované podobnosti nebo nepodobnosti (vzdalenosti)
mezi zkoumanymi objekty v euklidovském prostoru; zachovava pouze poradi
vzdalenosti

Pomoci NMDS muzeme analyzovat nejenom korela¢ni matice (tak jako je tomu v
PCA) ale i jakoukoliv jinou matici podobnosti/nepodobnosti

Vyhody:
Neparametricka ordinace — robustnéjsi k odlehlym hodnotam

Da se pouzit pred pouZitim nehierarchického shlukovani k-prameérd (v pripadech kdy
neni mozné pouzit euklidovské vzdalenosti)

Nevyhody:
Nutnost specifikovat pocCet dimenzi predem

Tézko interpretovatelné vysledky v nékterych pripadech

l. ‘MLI
IB



Multidimensional Scaling

Statistics >> Multivariate Exploratory Techniques >> Multidimensional Scaling

Multidimensional scaling dokaze na zakladé asociacni matice s libovolnou metrikou vytvorit
jeji Euklidovskou reprezentaci (priklad: na zakladé tabulky vzdalenosti mést vytvori mapu).

Vybér parametrl (vstupni soubor musi mit format asociacni matice)

dimenzi k B yeabes |  ored |
ext ra kCl ‘ Mumber of dimenzions: |1 Ml

Vzdalenosti mensi nez jsou
povazovany za 0

Pocty iteraci

MU

Pocatecni konfigurace

gEMultidimensiunal Scaling: 7 7_Maktrix_MDS.smx

Cuick  Options

Starting configuration Cancel |
i~ Standard Guttman-Lingoes
[®] Options vl
" From input fle [ Canfiguration file
File: none = OpenData
‘EDS“DHZ ID,
Finirurm number of iterations: IE
/ b axirmurn number of iterations: IEI:I
15

| |
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Multidimensional Scaling - vypocet

Multidimensional scaling mUze slouzit pro pripravu podkladl pro k-means clustering pokud
nemuUzZeme na nase data pouzit Euklidovskou vzdalenost. Metoda je vypocetné velmi
narocna.

Parameter Estimation: 07 _Makrix_MDS.smx

iter. [dim=1] L-=star L-=star L-hat d-hat
=R = cosin raw stress alienation raw stress sStress Parametry ménl'CI' Se
5 Ve v v h
50 1 L5818  _0E51 Sogooood LSaooalsy prl prepOCteC
51 1 LE7E 085 Loo0ooo0g LO000123
52 1 L8591 099 Sogooaos LSaooalgEs
53 1 LBZ6 098 Joaooaoz Lo0o0o0l41
54 1 L4224 050 Joaooaoz Saooolzs
55 1 L5115 L0043 Lo00000z LO0001ZE
55 1 L2301 094 Sogooool Saooolov
57 1 Lod4F 141 Sogooool Saooooss
53 1 LE04 083 Sogooool Saoooosa
59 1 L6 041 LO00000l1 LO000075
701 L0 083 Sogooool Saooooess
71 1 L9239 (122 Saaooaon Saooongss
7E 1 L80F: 098 Saaooaon Saooonsl
731 L360 048 Loooooao Loooo0o47
e+ LSaoooaon Saooaok? Saaooaon Saooood?
Ee 1 L6244 054 LSoaooalo Saooozon
E7 1 L7895 074 Soooooog LO0000Z71
Eg 1 LBEO0 098 Sogoooog SO000z38
B 2]
E stirmation procedure convenged Cancel |

| /I
1BA 1o



Multidimensional Scaling — vysledky Quick

EEResults: 07_Matrix_MDS.smx il .
33 wars. from file H ’
Manber of dimensions: Z Popls analyzy
v / Start config.: (last final)
VyStup nOVyCh Last iteration computed: 18E5; EBest iteration: 100
H 4 D-star: Raw stress = ,000081%; Alienation = ,000E741
L-hat: Raw stress = ,0000&5459; Stress = ,000Zz46
dimenzi +

charakteristiky

Lick |.ﬁ.dvanced| Review & savel

Cancel

HE  Summary: Final configuration | |

EILL

Vystupni 2D a D graf

< D\:## Graph final configuration, 20 | [® Options +

% Graph final configuration, 30 |

L] Shepard diagram |

Shephard diagram ~ vérnost
reprezentace

MU
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Multidimensional Scaling — vysledky tabulky

Final Configuration (07 _Matrix_MDS. smx)

Nové dimenze

x DIM. 1 Dk, 2
EL | 02545571 0,

O-star: Haw stress = 0000318; Alienation = 0002741
objekty D-hat: Raw stress = 0000549 Stress = 0002245

HVE [ 0254773 I E—

MEL | -0,2542 ]
ROH | -0.2550% -0 00250 B -

40t

35|

Stress — méritko reprezentace, ¢im nizsi,  *°

25

tim lepSi reprezentace
Alienation — cizost, ¢im nizsi, tim lepsi

Distances/D-Hats

0,0

-0,5

-100

D-hat ~ pribéh vzdalenosti pfi dobré reprezentaci

MU

i
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20+t
15

reprezentace 10}

05

vzdalenosti

!

100 200 300
Data

Shepard diagram

Shepard Diagram
O Distances and —— D-Hats vs. Data

0 000 —0H-OROIEDIED




Multidimensional Scaling — vysledky Advanced

gﬁﬂesults: 07_Matrix_MDS.smx o=

33 wars. from file
Mumber of dimensions: 4

, , Start config.: (last final) ,
Vystup novyCh Last iteration computed: Z70; Eest iteration: 100 VyStU
. , D-=star: PRaw stress = ,0836813EZ; Alienation = 0083284
d|menZ| + D-hat: Daw stress = _05E3942: Stress = 007170

charakteristiky

Bdvanced | Feview & save |

D-hat' D-star < D-hat values |
D-gtar values | | Graph D-hat vs. distances:

M atlce VZd d Ie n OStI Digtance matrix | Graph D-star vz, distance
( re p rOd u kova n iiid | Shepard diagram

‘ Surmmary ztatiztics

Sumarni hodnoty (reprodukovana

vzdalenost, D-hat, D-star) Shepard diagram

MU

IBA

pni 2D a 3D graf

D-hat, D-star versus

reprodukovana
vzdalenost ~ vérnost
reprodukce

19



2D graf

Scatterplot 2D
Final Configuration, dimension 2 vs. dimension 4

03
TvVC
HYE
0,2 o
TV
SNV YM Mg\/
0,1 P o o
’ MOR
o
0,0
z ° SKA My
2 01 VEYD/C | Ro
£ STR °
[s] o
-0,2
-03
04 ROH
-0,5
-04 -0,2 0,0 0,2 04 0,6 08 1,0 1,2 14
Dimension 2
Shepard diagram
Shepard Diagram
© Distances and —— D-Hats vs. Data
4,5
4,0
35
3,0
2
I‘:’ 25
Q
g 20
g
£
2 15
a
1,0
0,5
0,0
-0,5
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Data

Vzdalenosti x D-har (D-star)

D-hat

4,5

4,0

35

3,0

25

Distances vs. D-hat

1,0 15 2,0 25 3,0

Distance

3,5

4,0

4,5

3D graf

MU
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Scatterplot 3D
Final Configuration
Dimension 2 vs. Dimension 4 vs. Dimension 3




