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4.4 METODA HLAVNICH KOMPONENT (PCA)
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Urceni vzajemnych vazeb
® = j y

a) struktura a vazby v proménnych
b) struktura a vazby v objektech
1) Hledani struktury v proménnych (metricka skala): faktorova

analyza FA, analyza hlavnich komponent PCA a shlukova
analyza.

2) Hledani struktury v objektech (metricka skala): shlukova analyza

3) Hledani struktury v objektech (nemetricka skala):
korespondencni analyza

4) Hledani linearnich vicerozmeérnych modelt (metricka i
nemetricka skala): vétSina metod vicerozmeérné statistické
analyzy, kde zavisle proménné se uvazuji jako linearni
kombinace nezavisle proménnych.
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o & Analyza hlavnich komponent (PCA)

Zaméreni metody PCA: PCA jedna z nejstarsSich a
nejvice pouzivanych metod vicerozmeérné analyzy.

Zavedena: Pearsonem jiz v roce 1901 a nezavisle
Hotellingem v roce 1933.

Cilem PCA: zjednoduseni popisu linearné zavislych t;.
korelovanych znakd, a to rozkladem matice dat do
matice strukturni (=vyuzité hlavni komponenty) a do
matice Ssumové (=nevyuzité hlavni komponenty).
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0, Analyza hlavnich komponent (PCA)

O

Popis metody PCA:

1. Linedrni transformace pUvodnich znakl na nové,
nekorelované proménné, zvané hlavni komponenty.

2. Zakladni charakteristikou kazdé hlavni komponenty
je jeji mira variability Cili rozptyl.

3. Hlavni komponenty jsou serazeny dle dulezitosti, tj.
klesajiciho rozptylu, od nejvétsiho k nejmensimu.

4. Vetsina informace o variabilité dat je pritom
soustredéna do prvni komponenty a nejméne
informace je obsazeno v posledni komponente.
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0, Analyza hlavnich komponent (PCA)

O

5. Pravidlo: ma-li néjaky puvodni znak maly ¢i dokonce
zadny rozptyl, neni schopen prispivat k rozliseni mezi
objekty.

6. Vyuzitim PCA je snizeni dimenze ulohy Cili redukce

pocCtu znaku bez velké ztraty informace, uzitim pouze
prvnich nékolika hlavnich komponent.

7. Nevyuzité hlavni komponenty obsahuji malé mnozstvi
informace, protoze jejich rozptyl je prilis maly.

8. Hlavni komponenty jsou nekorelované.
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o & Analyza hlavnich komponent (PCA)

9. Prvni hlavni komponenta je napriklad vhodnym
ukazatelem jakosti.

10. Prvni dveé resp. tri hlavni komponenty se vyuzivaji
predevsim jako techniky zobrazeni vicerozmeérnych dat
v projekci do roviny (nebo do prostoru).
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Obr. 1. Stoupeovy diagram indexoveho weafu Gpati pro 38 objekty a 24 puvodnich
proménnveh zdrojove matice Wine,

123 4567 8 9101112 1314151617 18 192021222324

Promin)

Obr. 3. Stozeni 2 hlavai kamponcaty 7 pasodaich promennych pro 38 objekiu a 24

pivednich proménnveh 2drojove manee Wine,
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Obr. 2. Slozeni |- Mavai kemponenty z pivodnich proménnyeh pro 38 objekid a 24
pivodaich proménayeh zdrojové matice Wine
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Obr. 4. Siozeni 3. lilavn: komponenty 2 pinodnich proménny ch pro 38 obiekti a 2
pusadnich promémsch adrojes ¢ naatice Wine,
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0, Podstata metody PCA

O

» Zdrojova matice dat X (n x m): obsahuje n objektl a m znakau.

Objekty jsou pozorovani, vzorky, experimenty, méreni, pacienti,
rostliny, atd.

Znaky Ci proménné jsou druhy signalu méreni, mérena veliCina,
vlastnosti (sladky, kysely, horky, slany, cholericky, atd.), barva,
apod.

— Kazdy znak je zndm pro vSech n objektu.

— Cilem vicerozmérné analyzy je indikovat model a odkryt
skryty jev.

— Myslenka sledovani rozptylu je velice dulezitd, ze
,halezené sméry maximalniho rozptylu® jsou spjaty s
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0, Podstata metody PCA

O

» Zobrazeni objektli v m rozmérech: matice dat X(n x
m) s m sloupci znakl a n radky objektl muze byt

zobrazena v m-rozmérném euklidovském prostoru, t;j.

ortogonalnim systému souradnic rozmeéru m.

Osy proménnych jsou ortogonalni a maji spolecny
pocatek ale maji ruzné meérné jednotky.
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0, Analyza hlavnich komponent (PCA)

O

Cilem PCA: transformace dat z puvodnich proménnych
x;,J] =1, ..., m, do mensiho poctu latentnich
promennych ;.

PCA vystihuje témer promeénlivost pluvodnich
proménnych a jsou vzajemné nekorelované.

Prvni hlavni komponenta y; popisuje nejvetsi cast
proménlivosti Cili rozptylu puvodnich dat.

Druha hlavni komponenta y, popisuje zase nejvétsi cast
rozptylu neobsazeného v y; atd.
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o & Cil metody hlavnich komponent PCA

Cilem PCA je transformace puvodnich znaku x;,

j =1,...,m, do mensiho poctu latentnich proménnych
V-

Latentni proménné maji vhodnéjsi vlastnosti:

- je jich vyrazné méné, vystihuji témeér celou
proménlivost puvodnich znaku,

- jsou vzajemne nekorelovane,

- jsou nazvany hlavnimi komponentami, Cili linearni
kombinace puvodnich proménnych.
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o & Hlavni komponenta

Matematicky: prvni hlavni komponenta je takovou linearni
kombinaci vstupnich znaku, ktera pokryva nejvétsi rozptyl mezi
vsemi ostatnimi linearnimi kombinacemi.

Ztrata informace projekci do mensiho poctu rozmérd se nazyva
mirou tésnosti prolozeni modelu PCA nebo také chybou modelu
PCA.

| pfi velkém poctu plvodnich znakl m mazeme byt k velmi malé,
béiné 2 az 5.

Vysvétleni uzitych hlavnich komponent: jejich pojmenovani a
vysveétleni vztahu puvodnich znakl x;, j = 1, ..., m, k hlavnim
komponentam y;, j = 1, ..., k, tvofi dominantni soucasti analyzy

mndalii hlavnich k'nmmnnanant DCA
t**** Eg!l i: Ei I _uj
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Analyza hlavnich komponent

korelace: Vstupni proménné
R(x.,, y,) : X,y Xyy oeeXp

. Analyza hlavnich komponent
nové latentni proménné odpovidajici
v (hlavni komponenty) vlastni Cislo
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Plvodni proménné Hlavni komponenty bjekty

j=1,..,m j=1,...,p i=1,..,n
> — >
x Hlavni
komponenty
. i=1,....p
Objekty Objekty
= Ll i=1,..,n
b v
Zdrojova matice Komponentni Komponentni
skore zéteze
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< Analyza hlavnich komponent

Maximalni pocet hlavnich komponent: pocet

efektivnich hlavnich komponent se rovna hodnosti

zdrojové matice X.

X = Struktura + sum: vsechny hlavni komponenty
jsou vzajemneé ortogonalni a souvisi postupné se
snizujici hodnotu rozptylu objektu.

Model hlavnich komponent ma tvar
X = TP! + E = studkuta dat + $um.

Stred modelu: hlavni komponenty maji spolecny
pocatek. kterv odoovida nrimérnému obiektu cili

" Ef Wli
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Po dosazeni vyjde D(y;) = v1Sv,4,4 (to jsou
koeficienty hlavnich komponent y;, ..., Vi,).

Pravidlo:
1. ,Velké” hlavni komponenty odpovidaji nejdulezitéjsi
informaci.

2. ,Malée” hlavni komponenty odpovidaji spise Sumu.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



o & Komponentni vahy

zatéze — vztah meazi X a PC:;

Hlavni komponenta predstavuje linearni kombinaci
vSech m vektoru v prostoru znakd v m rozmérném
prostoru a jejich koeficienty se nazyvaji komponentni
vahy.

Komponentni vahy informuji o vztahu mezi puvodnimi
m znaky a hlavnimi komponentami.

Na grafu komponentnich vah p pro PC1 a PC2 jsou
misto objektl jejich znaky a lze tak vySetfovat zavislosti
a podobnosti mezi znaky.

24.2.2010
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Obr. 1. Stoupeovy diageam indexoveho grafie tpati pro 38 objekti a 24 puvodnich
proménnveh zdrojove matice Wine,
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Obr. 3. Stozeni 2 hlavai kamponenty 7 pusoduich promennych pro 38 objekiu a 24
pivodnich proménmyeh zdrojove manee Wine,
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Obr. 4. Slozeni 3. lilavn: komponenty 7 pinodnich proménnych pro 38 obiekti a 21
pusadnich promémyeh zdrojes ¢ niatice Wine,
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Faktor 2 : 18.17%
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0 = Graf komponentnich vah, zatéez
O

Zobrazi: komponentni vahy

Porovnavaji se: vzdalenosti mezi proménnymi. Kratka
znamena silnou korelaci.

Nalezneme: shluk podobnych proménnych, jez spolu
koreluiji.

Predstavuje: most mezi puvodnimi proménnymi a
hlavnimi komponentami.

Ukazuje: jakou mérou prispivaji jednotlivé pavodni
promeénné do hlavnich komponent.

24.2.2010
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o & Graf komponentnich vah, zatezi

Pojmenovat: podari se hlavni komponenty y,, y,a
vysvetlit a pridélit jim fyzikalni, chemicky nebo
biologicky vyznam.

Puvodni promenné x; prispivaji: kladnou vahou nebo
Zapornou.

Sledujeme: kovarianci puvodnich promennych x; v

grafu komponentnich vah y4, vy, a y3 : jsou-li promenne
xj,j =1,..,m, blizko seve v prostorovém zhluku, jde

o silnou pozitivni kovarianci.

24.2.2010
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xj,J = 1,...,m, blizko sebe anebo s malym uhlem mezi
pruvodi¢i maji vysokou kladnou kovarianci a korelaci.

xj,J = 1,...,m, daleko od sebe anebo s velikym Uhlem
mezi pravodici jsou negativné korelovany.
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0, Komponentni skore — souradnice objektu v
& ,
prostoru hlavnich komponent
Souradnice kazdého objektu na osach hlavnich komponent

nazyvame skore.

Graf komponentniho skodre je zobrazeni dvou skorovych vektoru
vynesenych v systému kartézskych os jeden proti druhému.

Pravidlo k volbé grafu:

1. Na x-ové ose uzijeme vzdy stejnou hlavni komponentu
(obvykle prvni) u vSech grafu komponentniho skére: t; proti
t,, t1 proti t3, t1 proti t,, t; proti tc, atd., takze budeme
vysetrovat ostatni hlavni komponenty proti stale stejné,
prvni.

2. Uzijeme prvni hlavni komponentu, protoze vykazuje nejvetsi

hAaAd 1 7 b4 4 1A .o
AANnAtiI ransntvilant nra vnicantrevinnnnir ilAabll A y\nnInacarmmn 11 A
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o & Komponentni skore — souradnice objektu v
prostoru hlavnich komponent
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o = Rozptylovy diagram komponentniho skore
(Scatterplot)

1. Umisténi objektl: daleko od pocatku jsou extrémy.
Objekty nejblize pocatku jsou nejtypictejsi.

2. Podobnost objektu: objekty blizko sebe si jsou
podobné daleko od sebe jsou si nepodobné.

3. Objekty v shluku: umisténeé zretelneé v jednom
shluku jsou si podobné a nepodobné objektiim v
ostatnich shlucich. Jsou-li shluky blizko sebe,
znamena to znac¢nou podobnost objektd.

24.2.2010
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o = Rozptylovy diagram komponentniho skore

(Scatterplot)
4. Osamelé objekty: izolované objekty mohou byt
odlehlé.

5. Odlehlé objekty: idealné byvaji objekty rozptylené po
celé plose diagramu. V opacném pripadé je Spatny
model.

6. Pojmenovani objektl: vystizna jména objektu slouzi
k hledani hlubsich souvislosti mezi objekty a
vystihneme tak jejich fyzikalni Ci biologicky vztah.

7. Vysvetleni mista objektu: umisténi objektu na plose v
diagramu muze byt porovnavano s komponentnimi
vahami puvodnich proménnych ve dvojném grafu.
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o = Rozptylovy diagram komponentniho skore
(Scatterplot)

Zobrazuje: komponentni skére Cili hodnoty obycejné
prvnich dvou hlavnich komponent u vSech objektu.
Dokonalé rozptyleni objektu v roviné: vede k rozliSeni
objektl pfi jejich popisu pomoci y; a y,.

Lze nalézt: shluk vzajemné podobnych objektu a dale
objekty odlehlé a silné odlisné od ostatnich.

Vyuziti: k identifikaci odlehlych objektu, identifikaci
trendu, trid, shlukt objektu, k objasnéni podobnosti
objektu atd.

24.2.2010
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o = Rozptylovy diagram komponentniho skore
(Scatterplot)

Nemozné analyzovat vSechny diagramy: jich je mnoho:
napf. m<n pro m=10 existuje m(m-1)/2=45 diagramd,
pro m=11 pak 55 diagramu, pro m=12 pak 66 diagramu,
atd.

Vybirame: diagramy y; Vs. V5, V1 VS. V3, V1 VS. V,, atd. -

drzime se prvni hlavni komponenty y; protoze v ni byva
nejvetsi mira promeénlivosti v datech.
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o & Indexovy graf upati vlastnich cisel
(Scree Plot)

Je to sloupcovy diagram vlastnich Cisel proti indexu A.
Zobrazuje: relativni velikost jednotlivych vlastnich Cisel.
Vyuziti: k urceni poctu A "uzitecnych" hlavnich
komponent. Graf upati se jevi nejobjektivhéjsim
kritériem.

Kritérium "1": hrubsim kritériem PC, jejichz vlastni Cislo
je vetsi nez jedna. Graf upati se vsak jevi
objektivnéjsim.
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Biplot for First Two Principal Components

-

Component 2
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Dvojny graf (Biplot) kombinuje oba
~ predchozi graty
Uhel mezi pruvodici x; a x; je nepfimo umerny
velikosti korelace mezi promeénnymi x; a xj (Cim je
mensi uhel, tim je vétsi korelace)

O

Délka souradnice bodu: je umerna prispévku x; do
hlavni komponety, Cili je umérna komponentni vaze.

Interakce: objekt je v blizkosti promenné x; tzn.
objekt "obsahuje" hodné této proménné.
Umisténi vpravo (nahore) od nuly: Interakce
proménnych a objektl vysvétluje umisténi objektu

vnravn nd niitliy na nce 7. (Fivlevn ad niihvy) recen

e




0 = Vzorova uloha 4.2 Postup metody hlavnich
- komponent
Na Uloze B4.02 U¢&inky neuroleptik pfi tlumeni rozli¢nych psychdz
si ukdzeme pomucky vicerozmeérné analyzy dat. K analyze
uzijeme také skalovana data.

Reseni: k analyze byl pouzit program NCSS2000. Vystup metody
PCA programu NCSS2000 pro nestandardizovana data ulohy
B402 obsahuje:

e 1. Vysetreni indexového grafu upati vlastnich Cisel:

Vlastni Individualni Kumulativni Kumulativni
cislo
Index procento procento carovy graf upati
1 3394.33992.62 92.62 mm T
2 252.286 6.88 99.50 Il
3 15.8825 0.43 99.94 I
4 2.295 0.06 100.00 I
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Principal Components Eigenvalue (Scree) Plot
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Obr. 4.7 Indexovy graf Gpati vlastnich ¢isel (Scree Plot) pro 20 objektii a 4 proménné
B402X1, B402X2, B402X3, B402X4 ze standardizovanych dat B402
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9 @ Principle components eigenvalue (Scree)
plot

Indexovy graf upati vlastnich cisel je vlastné sloupcovy
diagram velikosti vlastnich Cisel proti stoupajici hodnoté
indexu, poradoveho Cisla. Urceni poctu A ,vyuzitelych®
hlavnich komponent.
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0, 2. (a) Vlastni vektory pro hlavni

&

komponenty:
Proménna V; Y, Y3 Y,
B402X1 -0.5684 0.4339 0.532 -0.4534
B402X2 -0.5688 0.4042 -0.584 0.4148
B402X3 -0.0758 -0.0286 0.6125 0.7863
B402X4 -0.5896 -0.8047 -0.0282 -0.0642

Vlastni vektory jsou vahy, jez umoznuji kombinovat
komponentni proménné.
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o & 2. (a) Vlastni vektory pro hlavni
komponenty:

Napf. prvni hlavni komponenta y, je vaZzeny prumer
normovanych proménnych, kdy vaha kazdé proménné
je dana odpovidajicim prvkem prvniho vlastniho
vektoru.

Koeficienty vystihuji relativni dulezitost kazdé
promeénné pri tvorbé hlavni komponenty.
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° @

Vviastnicn vektoru.

Proménna_y, A2 Vs 2

B402X1 [N [ |
B402X2 |l [ |
B402X3 | (it
B402X4 |l HTHHATEE

Diagram vysveétluje strukturu, ktera promeénna silné
koreluje s hlavni komponentou.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



° @

Proménna ¥V, ¥, Vs ¥,
B402X1 -0.9769 0.2033 0.0625 -0.0203
B402X2 -0.9793 0.1897 -0.0688 0.01857
B402X3 -0.8486 -0.0874 0.4688 0.2288
B402X4 -0.9372 -0.3487 -0.0031 -0.0026

Ukazuje korelace mezi puvodnimi proménnymi a
hlavnimi komponentami.
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0 = b) Carovy diagram absolutnich hodnot
O ’
komponentnich vah:

Promenna v, Vs )2 Yy

B402X1 I ]
B402X2 I I
B402X3 [[1 fi
B402X4 | Il

Diagram zobrazuje absolutni hodnoty komponentnich
vah a vysvétluje korelacni strukturu, tj. ktera puvodni
proménna silné koreluje s hlavni komponentou.

1. hlavni komponenta silné koreluje se vsemi
promeénnymi, zatimco 3. nebo 4. hlavni komponenta

koreluje pouze s B402X3.
BERERCr 7w
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Obr. 4.8a Graf komponentnich vah pro 20 objektl a 4 proménné B402X1,
B402X2, B402X3, B402X4 ze standard, dat

Proménné B402X1 a B402X2 lezi v diagramu blizko sebe a proto spolu koreluji

Proménné B402X3 a B402X4 jsou dal od sebe, proto méné koreluji. Méné

koreluji rovnéz se dvéma proménnymi B402X1 a B402X2 , nachazeji se daleko
od nich.
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5. Vysetreni rozptylového diagramu

© =
komponentniho skore:

e Ukazuje vysSetrovanou strukturu objektd, tzn. shluky
objektl, izolované objekty, odlehlé objekty,
anomalie, atd.

* Objekty mohou byt oznaceny textovym popisem
nebo indexem.

24.2.2010
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Rozptylovy diagram komponentniho skore
pro 20

O

Obr. 4.9a Rozptylovy diagram komponentniho skére pro 20 objektl a 4
proménné B4U2X1, B402X2, B402X3, B402X4 standardizovanych dat.

Kromé tii objekti: 7, 11 a 15 lezi zbyvadjicich 1 7 objektt v jediném shluku.
Objekty 7, 11 a 15 jsou odlehlé body.

Nejvice odlisny objekt od ostatnich je 7, protoze ten je odlehly na hlavni
komponenté 1 popisujici vétsinu rozptylu.

Prvni hlavni komponenta 1 popisuje rozdil mezi Pifluthixolem a ostatnimi
objekty.

Na druhé strané objekty 11a 15 jsou extrémy na druhé hlavni
komponenté a udavaji jej i smer.

Ostatni objekty tvori v roviné prvnich dvou hlavnich komponent
homogenni shluk

L ]
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‘k* t* .. ¥ :]
* * [ ] =|
San” . wj =l
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ISt 1WO Frincipal components

e Sledujeme interakci objektu a proménnych.

* Interakce poslouzi interpretaci objektu.

Component 2
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Component 1
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o @ Dvojny graf pro 20 objektu a 4 proménné
Obr. 4.10a Dvojny graf pro 20 objektt a 4 proménné
B402X1, B402X2, B402X3, B402X4 standardizovanych

dat ulohy

 Uhel mezi dvéma pruvodici dvou proménnych je
neprimo umeérny velikosti korelace mezi temito
promennymi.

 Mezi pravodici B402X1 a B402X2je maly uhel, coz
svedci o silné korelaci.

 Uhly mezi temito dvéma pravodici a pruvodici
B402X3 a B402X4jsou pak vétsi, coz ukazuje na jejich
slabsi korelaci.

24.2.2010
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o= Diagnostika metody PCA

Maticovy graf rozptylovych diagramu znaku slouzi k
ziskani pocatecni informace o datech, zda data
potrebuji skalovani. V PCA postupné provadime:

1. VWysetreni indexového grafu upati vlastnich cisel- z hrany Gpati
v tomto diagramu se urci vhodny pocet hlavnich komponent.

2. WWpocet vlastnich vektoru - vedle Ciselnych hodnot se uzZiva i
ndzorny cdarovy diagram hodnot vlastnich vektoru, ktery
prehledné informuje o relativnim zastoupeni puvodnich znaku x;,
j = 1,...,m, v hlavnich komponentach.

24.2.2010
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0, Diagnostika metody PCA

O

3. Vypocet komponentnich vah - matice parovych
korelacnich koeficientl obsahuijici korelace puvodnich
znaku s hlavnimi komponentami. Uzivatel nyni vybere
pouze prvnich k hlavnich komponent a vytvori tak
model PCA.

4. Vysetreni grafu komponentnich vah.

5. Vysetreni rozptylovéeho diagramu komponentniho
skore.

6. Vysetreni dvojného grafu.

24.2.2010
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0, Diagnostika metody PCA

O

7. Vysetreni rezidui - rezidua objektu a rezidua
promeénnych by méla prokazovat dostatecnou tésnost
prolozeni.

8. Urceni vyznamnych pavodnich znaku - je vyhodné
vyhledavat vyznamné znaky, protoze klasicka metoda
PC A umoznuje sice redukci poctu hlavnich komponent,
ale kazda komponenta zustava stale kombinaci vSech
pUvodnich znakad.

24.2.2010
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9 & Reseni castych problému v PCA

1. Data neobsahuji predpokladanou informaci. Vysvétleni graft
a diagraml metody PCA nema smysl, protoZe data neobsahuiji
informaci popisujici studovany problém.

2. Uzito prilis malo hlavnich komponent. Nedostatecné
vysvetleni dat vede ke ztraté informace.

3. Uzito prilis mnoho hlavnich komponent. Prilis mnoho
hlavnich komponent muze vyvolat vdaznou chybu, protoZze Sum je
zahrnut do modelu.

4. Neodstranéni odlehlych objektl. Odlehlé objekty mohou byt
divodem hrubych chyb v datech a jsou vtahovany do dat.

24.2.2010
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9 & Reseni castych problému v PCA

5. Odstranéné odlehlé objekty obsahovaly dllezitou informaci.
Ztratou urcitych objektl se vytratila informace z dat a model je
proto zkresleny.

6. Komponentni skdre je nedostatecné analyzovano.
NedostateCnym rozborem rozptylového diagramu byly
zanedbany dulezité rysy v datech.

7. Vysvétleni komponentnich vah se spatnym poctem hlavnich
komponent. MUze vést k vaznému zkresleni interpretace.

8. Precenéni standardnich diagnostik. Je treba hodné rozvazovat
a premyslet o uloze samé.

9. Uziti Spatného predzpracovani dat. Chybna preduprava dat
muze vést ke zkreslenym zavérim a neporozuméni uloze.

Ef ﬂ
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CVICENI V PROGRAMU STATISTICA

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



fiM STATISTICA Cz - [Data: Activities.sta (12s krak 28i)]

=15 x|

I Soubor  Uprawy Zobrazik Wio¥it Format  Statistika  GraFy Mastroje Data Okno  Mapovéda Aili”

‘D ﬁm@|§&|é{j E@|n L‘x|ﬁ Pfidat do sesitu ~ Pﬁdatdoprotokolu'?_;xs|®k?,

“Inrial Zfe=l|p zru === A-2-0E- %@ w2 = & | 21 =2 52 Proménne - Piipady - [EI -] [BI -] -

Activities timetable data for 28 population groups; modified example data reported in Exploratory and Multivariate Data Analysis (Michel Jarmbu, 1991) ZI
1 2 3 4 5 B 7 [5] g 10 11 12
WORK | TRANSPORT [HOUSEHOLD | CHILDRERN ‘SHOF‘F‘ING ‘F‘ERSONAL CARE ‘ MMEAL SLEEF“ T |LEISURE ‘GENDER GEQ.REGION

EMU [ 510 140 B0 10 120 95 115 7RO 175 315 MALE WYEST

EWvl 475 S0 260 30 140 120 100 7ie 115 305 FEMALE WWEST

L 10 495 110 170 110 130 7E5 160 430 FEMALE WEST

MARAL 615 141 BS 10 115 =i 115 7E5 180 305 MALE WWEST

WL 179 29 421 a7 161 112 119 7B 143 373 FEMALE WEST

Shill 535 1145 a0 150 105 100 760 150 385 MALE WYEST

Sl 452 G4 196 18 141 130 S5 7ie 132 336 FEMALE WEST

E Rt B52 100 95 7 =1 a5 150 a07 115 330 MALE WEST

EWva 510 70 307 30 a0 95 142 815 o7 262 FEMALE WEST

(LY 20 7 567 a7 112 S0 180 842 125 367 FEMALE WEST

T b Bo5 g7 97 10 52 [ta] 152 807 122 320 MALE WWEST

Tl 168 22 529 (3= 102 a3 174 825 119 392 FEMALE WEST

Shefiyf 642 106 72 B2 7T 140 812 100 387 MALE WWEST

SWAY 389 34 262 14 92 97 147 848 54 392 FEMALE WEST

EME Ba0 142 122 22 7B 94 100 7G4 96 334 MALE EAST

EWWE 578 106 338 42 106 94 92 752 bd 228 FEMALE EAST

= 24 g =T} 77 150 a2l 17R fanl AR 208 FRMAI F [FAST I

hARAE B52 133 . 4 . . Rl . ~ o

e | o 7 1. PCA: Zdrojova matice Activities obsahuje 28 tadku

EBEaN 133 o respondentt (objektit) a 10 sloupct znakt ruznych ¢innosti od

By 560 105 . iz 2 % 7 p Al 2

oWy | 1o 10 Jamba (1991). Data popisuji poCty hodin stravenych 10 ¢innostmi

AR 550 145 . . - .

ey | e o a 28 respondenty. V datech jsou diry, kter¢ Ilze vyplnit

SWY 433 89 5 g 2 & ; i e . .
B sloupcovymi pruméry. Vedle 7 hlavnlc?h ¢innosti jsou zde 1 hodiny
S spotfebované na 3 doplitkové ¢innosti (SLEEP, TV, LEISURE),
e kter¢ zde budou uvazovany za dopliikovou ¢innost vuci hlavni
S Cinnosti. V' tloze bude demonstrovan ¢&as v hodinéch,
e spotifebovany na hlavni aktivni ¢innost a doplitkovou pasivni
I . - ’ ’ v /v
BEe dinnost, dale bude uveden pak znak pohlavi (GENDER muz/zena)
S a koneéné také zemépisna prislusnost (GEO.REGION).

Cilem ulohy: odhalit vztah mezi aktivnimi a pasivnimi ¢innostmi

ren| Beemow o & Mmapovattyto ¢innosti v rozmerech skupin obyvatelstva.



Cz - [Data: Activities.sta (12s krat 28i)]

aravy  Zobrazic  Miofit  Eormat | Stakistika  Grafy  Mastroje Data Okno Mapowéda

ZErl R

|1EI J | B -CE Analyza skupin

g| o Chnovit.,

fties timetable data for 28 po a Zskladni statistikyjtabulky
E Micerozmerna regrese

Fokaly - '»B | @ N2

+.0 .00
00 .0

| Bt B | 4 e

=% Proménné = FFipady - m m

pported in Exploratary and Multivariate Data Analysis (Michel Jambu, 1991)

2 EH anova 5 7 a g 10 11 12
RK | TRANSPORT HOUSERE== = . - AL CARE [MEAL |SLEEP | T |LEISURE | GEMDER| GEQ.REGICMN
5 10] 140 ol Meparametricka statistika 95 115 78O 175 315 MALE  WEST
175 a0 P Prokladani rozdéleni 120 100 7o 115 305 FEMALE 'WEST
312 141 H Pokrodilé linearnifnelinearni modely ¢ 119 ;'?'2 ?E,E_ 1EE EE,D_ FiTgLE $53$
179 o EJ Wicerozmerneé prizkumné techniky E} Shiukowd analiza EMALE YWEST
55 115 Primyslova skatistika & Six Sigma r ;7|z{ Eaktorowvd analyza ALE WEST
187 g4 Hilli Amalyiza sl bestu J Hlavni kamponenty & klasifikaéni analyza EMALE WEST
S 100 2E% Mleuronove sts #4: Kanonicks analjza ALE  WEST
210 70 T WybEZowani dat ¥ %g analyza spolehlivostifpreki EMALE WEST
20 ! 5 QC Data mining & Analyza hlavnich pricin ;'E'-, Klasifikadni stromsy EMALE WEST
355 9 FE!;! Text & Docurnent Mining, Web Crawling  * [ﬂ Kaorespondendni analyza ALE WEST
168 22 = - ‘;Ii. Wicerozmérneé skalowani EMALE WEST
22 1= = Sty bioku cat ’ Eﬁj Disk;iminaf:’nl' analyza ALE WEST
ggg 13; ‘% STATISTICA Yisual Basic (L8 modely obecné diskriminaihi analyzy IiT;LE EvaSTT
1= 106 24 PravdSpodobnostri kalkulator C 04 o2 72 R4 228 FEMALE EAST
24 g g i Too a2 128 a40 86 393 FEMALE |EAST
702 133 134 22 315] o4 102 7B 122 310 MALE EAST
134 77 431 &0 117 g 105 770 73 229 FEMALE EAST
27 148 Ga g 92 ab 770 58 463 MALE EAST
133 ao 295 21 128 102 94 793 A8 379 FEMALE EAST
el 140 120 15 a5 a0 105 TR0 F0 aES MALE EAST
el 105 375 45 a0 a0 05 7450 RO 235 FEMALE EAST
10 10 710 o5 145 a5 130 815 RO 380 FEMALE EAST
i 145 112 15 a5 a0 105 ¥B0 80 357 MALE EAST
G0 a2 a7b o9 116 a5 117 775 BE 295 FEMALE |EAST
1R 1285 = 115 an =5 FEOL AN ATEIMAI F FLoST

2. PCA: Zada se v bloku Vicerozmérné prizkumove metody
metoda Hlavni komponenty a klasifikacni analyza.
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3. PCA: V okn¢ Hlavni komponenty a klasifikacni analyza jsou
podminky vypoctu a dv¢ zalozky: Zakladni nastaveni a Detaily.
Klikeneme na Detaily anaplnime Promeénné. Otevie se nove okno,
ve kterém v zalozce Promenne pro analyzu zadame prvnich 7
znaku. V zalozce Doplnkove promeénne zadame dalsi 3 doplinkovée
znaky. V zaloZce Proménna aktivnich pripadit zaddme rozliSovaci
znak GENDER o pohlavi respondenta. V posledni zalozce
Grupovacz promenna zadame kla51ﬁkacn1 znak GEO.REGION.

1wWORK, |
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4CHILDREN ﬂl
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3Ty

10-LEISURE

11-GENDER
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a o994 72
133 134 o ZéKladni wisledky | Proménng | Pripady Popis. statistiky |
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5. PCA: Otevie se okno Vysledky hlavnich komponent se ¢tyfmi
zalozkami: Zdkladni vysledky, Promeénné, Pripady a Popisnée
statistiky. Zvolime Popisné statistiky, kde bychom mohli provést
obsahlou exploratorni analyzu zdrojov¢é matice formou korela¢ni
matice, kovarianni matice, krabicového grafu, histogramu,
rankitového p-grafu, fady 2D-bodovych rozptylovych grafu, 3D-
bodovych rozptylovych grafu a povrchovych grafu. Lze také
otevtit Shrnuti popisnych statistik. Zde sivse nejprve vyzkousime.
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Wlaztni Eizla

Sutinow graf
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0. PCA: Dale otevieme zalozku Promeénne. Zadame Pocet faktorii
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r v/

astni ¢isla.
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4 0433243 618918 65,546359 97 5051 RS I SR e
5 0088944 127063 6935303 99,0755 SR I SRR i s |
B 0054063 077233 6989366 99,5451 RS I SR e s |
7 0010634 015191 7000000 00,0000 BEEEEEEERER e
1 Y S S —

7. PCA: Viastni cisla: tabelarni podoba Cattelova mdexoveho
diagramu vlastnich Cisel ukazuje na zvoleny pocet hlavnich
komponent pomoci zlomu v diagramu. NejvEtsi vlastni Cislo
pokryva 56.8% promenlivostt v datech. Druh¢ nejvétsi vlastni
Cislo 24.15% proménlivosti, coz je dohromady s prvnim 80.95%
a znaci, ze prvni dvé hlavni komponenty dostatecné pokryvaji

prom¢énlivost v datech.




STATISTICA Cz - [PS 1* - ¥lastni vektory korelacni matice (Activities)]

” Soubor  Uprawy Zobrazit WloZik Eormak  Statistika Grafy  Mastroje Data  Pracovnisesit Okno  Mapovéda

“ O = &E |§ [& | b4 < | ¥ G |ﬁ # % Pidat do seSitu ~ Ffidat do protokolu = | a2 W2

[ ara Ho=e 7z u|==s=0A-2-E-RE 8.8 =0 506 | 4] =2 13 ponsms - pipsdy - 5] [F2
* |
? nglavni komponenty  Kasifk Wlastni vektnry knr:alaﬁfni matice [(Activities)
5123 Vsledky pokrodié PCA f o Fouze aktiv. proménne
] Wiastri isla korelacri Froménna Faktor 1 | Faktor2 | Faktor3 | Faktord | Faktors | FaktorB | Faktor 7 --
] lasti vektory kore, | WORK [-0471873] 0211570 0103267 0032674 0459521 0264189 0657542
TRANSPORT 0427225 -0142652 0 0384751 -0505738 0612105 0170331 0,108509 B
HOUSEHOLD 0457395 0028094 0410672 0,124352 0332456 -0F62132 0238567 e
CHILDREM 0390757 0272461 0196895 0710621 0467832 -0023734 0029467 B
SHOPPING 0163577 0705532 0057315 0305606 0017940 0349425 0506327 B
PERSOMNAL CARE | 0268945 0527174 0541261 0116451 -0036182 -0566464 -0122153
MEAL 0365814 0290131 0599350 -0328920 -0277485 0138673 0466655 B

o ) O ) ) S
8. PCA: Viastni vektory: ode vSech 7 faktoru a 7 znaku hlavni
¢nnosti jsou zde uvedeny vlastni vektory, které jsou zde ale spise
pomocncho charakteru s nemayi pro uzivatele zadny uzitek.




= = i Eni mati o =1
Soubor  Uprawy Zobrazik  Wiofit Format  Statisktika Grafy  Mastroje  Pracowni sefit Okno  MapowEda Aili”
0= =2 B =57 | w> o= | @& %5 Pidat dosesitu ~ PRdat do pratokalu - | & K2 |

[Elvemaniaaitme.. =] o @A |[[mE FE | #| @ac b e |[h Moo @ X2 v @@ @ % s e
-

‘3 PS i .
= ?_%hVS;ﬁEEf;EE,EQéHSE';‘? Viastni ¢isla korelaéni matice
N Mttt Pouze aktiv. promé&nné
Rl Eisla korelacr
4.5
565,81%

4.0 F
3.5 F
3,0 F

® 251

N

=

= 2,0 F
1.5 F
1,0 b
05+t

7% .15%
0.0 . : ' : -
8] 1 2 3 4 5 <] i 3
Poradi vl. &isla

9. PCA: Velice dulezity je vSak Cattelitv indexovy diagram
viastnich cisel: podle Kaiserova kritéria 1.0 pouze prvni dvé hlavni
komponenty dosahuji vlastnich Cisel vétsich nez 1.0 ¢ili hodnot
zdrojov¢ matice je rovna 2. Graficka analyza tohoto grafu vSak
ukazuje na dva sloupce (=kolena) na kfivce pro 2 a 3 hlavni
komponenty.



AN STATISTICA Cz - [PS 1% - Faktorowé soufadnice proménnych podle korelaci (Activities)] - |ﬁl |l|

I Soubor  Uprawy Zobrazik  Wio¥it Format  Statistika  Grafy Mastroje Data  Pracovni sedit Okno  MWapowéda =|§|5||
‘D ﬁvn|§|ﬁ| é{; E@ln Cu |Ma:3 Ffidat do sedity = Pﬁdatdoprotokolu'|@k?.
([ Sllo=le zru|l=s==@ A-2-E-[% | W% = G 8| 24 =2 13 pomems - Pisady - B3 2] B -

| P5 1%

E@ Hlavni komponenty a kasifik:
B2 Wysledky pokrodilés PCA F

-] Wlastni Eisla kareladni

Faktorové soufadnice proménnych podle korelaci (Activities) ZI
Aktivni a doplfikové proménné
*Doplfikova proménna

Ylastni vektory kovel Proménna Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3
{3 iastni fisla korelacr | WWORK [0 41018l 0275054 0,039201
21 Prajekes promérnyel || TRANSPORT 0551971 -0,185457
- Projekee proménnyc | HOUSEHOLD 0212134 0036525 0354736 00
-8 Projekee proménnyel | CHILDREM 0779245 -0354216 0170076
@ Projekce proménnyel | SHOPPING 0326204 0917236 004880808 [ . Lo, Poter doplikavich prom.: 3
- Projekee proménnyd | PERSOMNAL CARE | -0,535329 ) -0685359 -0,467538 B e . e
Faktarové souradnic | MEAL 0729504 0377189 -0 516147 . Poc. aktiv. pfip. © 16 Pocet doplfkovych prip.: 12
“SLEEF 0590195 0318393 -0,561678 Mrt e B o1 A mmena 1 e masean anmnan

T 0,2800680| -0 560769 -0,574566 BN
“LEISURE 0476076 -0318265 -0,415045 B0

Podet fakkbari ; |3 E Fovalita reprezentace . 916 %

Zakladni visledky  Proménné |F'F|'|:ady| Popis. statistiky | Storho |

Faktorové gouiadnice prom. I E K.orelace fakhort & proménnpch I E MozZnosti v |

20 graf fakt. soufadnic prom. | Bl Eomunality [cos] na diuhou) |

MaZnozt grafu fakt. soufadhic il Piispévky proménniich I
W Vektom [ukazujil do poiatku)
¥ Jednotkova krudnice E Wlastni sl I
% Nazvy proménngch Sutinowi araf |
7 Cfzla proménnich i Viastni vektory I

" Bez tsel/nazvi

10. PCA: Volba tohoto grafu komponentnich vah nabizi v levém
sloupci v bloku Moznosti grafu faktorovych souradnic ti1 volby,

kter nyni zaskrtneme: seCky vektoru od pocatku az ke znaku,
vykresleni jednotkové kruznice korelace a zadani nazvu znaku
proménnych).



9 & 11. PCA: Graf komponentnich vah znaku 1
al:

Souradnice obou hlavnich komponent jednotlivych znakl predstavuji vliastné
korelacni koeficient mezi znakem a hlavni komponentou. Znaménko je velmi
dilezité: zaporné je u negativné korelovanych znakt (¢im vice tim méné) s hlavni
komponentou, a to jsou znaky WORK, TRANSPORT, PERSONAL CARE. Kladné je u i
pozitivné korolovanych znak( (¢im vice, tim vice) s 1. hlavni komponentou, a to
jsou znaky HOUSEHOLD a CHILDREN. Druha hlavni komponenta negativné
koreluje se znaky kazdodenni ¢innosti SHOPPING a PERSONAL CARE. Modré
usecky znaci €as potrebny na hlavni ¢innosti, Cervené usecky ¢as na doplrikové
cinnosti. Znaky blizko sebe znaci, Ze znaky spolu koreluji a znaky jsou si navic i
podobné. Znaky vzdalené nekoreluji a nejsou si podobné. Protoze tento graf je
zalozen na korelacich, nejvétsi korelace mezi znakem a hlavni m komponentou
mUze dosahnout hodnoty 1.0. Proto také suma ¢tvercd korelaci mezi znakem a
véemi faktory neprekro&i hodnotu 1.0. Cim vice se blizi poloha znaku k jednotkové
kruznici, tim lepsi je jeho zobrazeni v tomto souradnicovém systému hlavnich
komponent. Komponentni pravodice 2 znaku se dotykaji jednotkové korelaéni
kruznice, a prlivodice 4 znaki-dosahuji. témér-hodnoty korelace okolo-0.9.
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*
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12. PCA: Graf komponentnich vah znaku 1
a3

O

5 z - [PS 1* - Projekce p iny 1= == x|
B Soubor Uprawy Zobrazik WioZit Formét stika Grafy Mastrajs Pracovnisest Okno  Napoveda =|g|5||
Da\émx\gvlnnm i - Pidat doprotokols - | KT |

g e, 7] . allﬁ.lrl\ﬁ\@a@&anﬁm’@@wﬁ%\f@@lﬁmltnmmJ

Projekce promé&nnych do faktorové roviny {(1x 3)
Aktivni a doplfikové proménné
*Doplfikova proménna

10 e N
| '\_
| ~.
| N
| \
| .
o5t ./ |
I HouéEHo
|
|
|

CHILDREN

- 10,66%

00} - _____________u R _

3
?E_

12. PCA: Graf komponentnich vah znakd 1 a 3: modré usecCky znadi
opét Cas potrebny na hlavni Cinnosti, Cervené usecCky opét znaci Cas
na doplinkové Cinnosti, zatimco znaky blizko sebe spolu koreluji a
jsou si i podobné. Znaky vzdalené nekoreluji a nejsou si podobné. | v
tomto grafu jsou je$té komponentni pruvodi¢e 3 znaku blizké
jednotkové kruznici korelace a 7 menSich s hodnotou korelace okolo

0.6.
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B Soubor Uprawy Zobrazik WioZit Formét stka Grafy Nastroje FPracowniseSt Okno  N&povE

DB‘QQ‘%.E§|OH‘M d dupmtuku\u'l@k?.‘
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( 2x 3)

Projekce promé&nnych do faktorové roviny
Aktivni a doplfikové proménné
*Doplfikova proménna

10 F /—“'—__|
e |
’a |
’ |
|

p
. |
05F ./ | "
!.’ TRANGPERTTOLD \

Q |
CHILCE)REN, i s
:-H&)PPING L WORK .]

10,66%

13. PCA: Graf komponentnich vah znaku 1 a 3: modré usecCky znacCi opét
hlavni €innosti, Cervené UsecCky znaci opét doplnkové Cinnosti. Znaky blizko
sebe spolu koreluji a jsou si i podobné, zatimco znaky vzdalené nekoreluji a

nejsou si podobné. Pouze pravodi¢ jediného znaku SHOPPING se blizi
jednotkové kruznici korelace. Komponentni privodice ostatnich znaku jsou

mensi nez 0.5 a znaci slabsi korelaci.

|
(1% 3) [ Projekes proménnjoh do faktorové ioving [ 2% 3) | Al

[ 1% 2] B Projekce proménngch do faktorova roving

| ﬂﬁ Projekce \pch do fakkorave 1oviny
_| avjsledky hlavnich ko...|
[#BC [123 [ZE2N
_IJlueuuw;a K6
24.2.2010
EVROPSKA UNIE

13. PCA: Graf komponentnich vah znaku 1
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0, 14. PCA: Rozptylovy graf komponentniho
skore komponenty 1 a 2:

7 - [PS 1% - Pri ¥ 1 == x|
B Soubor Uprawy Zobrazie Vit Formét Statistka Grafy Néstroje Fracownisssi Okno  Napovida =18l
0= Sla B o @n? .
hMEE O EE P

Projekce pfipadd do faktorové roviny (1% 2)
Pripady se souétem cos()*2 »= 0,00
Proménna akt. pfipad(: GENDER Popisna proménna: GEO.REGION

. ' ' ' |

£ Proiel kce oroménniid

14. PCA: Rozptylovy graf komponentniho skore komponenty 1 a 2: Graf ukazuje na
komponentni skore vSech objektu (respondentt), a to aktivni ¢innosti (hlavné od Zen,
FEMALES) a pasivni Cinnosti (od muzu, MALES). Vznikaji zde zajimavé shluky
aktivni (modre) a pasivni (Cervené) Cinnosti. Dopliikova pasivni ¢innost, ktera je
negativné korelovana s 1. hlavni komponentou je umisténa hodné vievo na x-oveé
ose 1. Hlavni komponenty. Cervené &tvereéky se tykaji muzt (MALES) a jejich
doplnkové Cinnosti s negativnimi hodnotami prvni hlavni komponenty. Prvni hlavni
komponenta je vysoce negativné korelovana se znaky WORK a TRANSPORT na
levém konci 1. komponenty a kladne korelovana predevsim s opakujicimi se
ginnostmi moderniho Zivota jako jsou SHOPPING a PERSONAL CARE ale také TV
a LEISURE a kladné korelovana se znaky MEAL a SLEEP..

M @3 Visledky hlavnich ko...
Flipraven 123

dstat| F @ €O &M

24.2.2010 - Ef
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDEL

skore komponenty 1 a 3.

ATISTICA Cz - [PS 1* - Projekce pfipadd do faktorové roviny  { 1x 3)] _l&1x|
” Soubor  Uprawy  Zobrazic Wiodit Format Statistka Grafy Nastroje Pracovnisedit Okno  Mapowdda ;|§|5||

JD EH| SR 4 BB S| oo | #h 2 Pidetdosediiu - Pridet do protolal - | & K2 .

b
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T3 Vistedy peko P Projekce pfipad( do faktorové roviny ~ ( 1x 3)
] Wastni isia koreladni = =
B T ki Pfipady se souétem cos()*2 >= 0,00
e Promeénna akt. pfipadi: GENDER Popisna proménna: GEQ.REGION
€5 Projekce proménirc 2 0
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skore komponenty 2 a
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STATISTICA Cz - [PS 1* - Faktorové soufadnice pFipadd podle korelaci {Activities)]

” Soubor  Uprawy Zobrazit WloZik Eormak  Statistika Grafy  Mastroje Data  Pracovnisesit Okno  Mapovéda

“D = E |§ El| ;4 =) < | K7 |ﬁ '-?'E'B Pfidat do sefitu = Pfidat do prokokolu -

@K?

“ I Arial
T PS 1*

jllﬂj|]§l I u

Faktorové soufadnice piipadd podle korelaci (Activities)

= a Hlawvni komponenty a klasifik:
S5 wisledky pokrodilé PCa F

. EE] Wlastni Sisla koreladhi
. EE] Wlastni wektory korel
5 Ylastni Eisla korelatr
]ﬁ Projekce proménnycl
]ﬁ Projekce proménnycl
]ﬁ Projekce proménnycl
]ﬁ Projekce proménnycl
]ﬁ Projekce proménnycl
Faktorowé soufadnic
Faktorowé soufadnic

==E A 20

8 5% | e R B | 8 w7 B3 promeng + Pripady ~ [0 -] [B-
:

Froménng akt. piipadd GENDER Popisna proménna: GEO.REGION
Kid aktivnich piipadd; FEMALE ; Hodn. dopl. piip. zviraznény

Piipad |Faktor 1|Faktor 2 |Faktor 3 | GENDER|GEQ.REGION
EMU I-S,SEEDD_ 042156 -0,12408) MALE WEST
EWl) [ -2 13833 129585 -0 F0355| FEMALE
LWL 153335 -2 57182 019267 | FEMALE
Wbl | -3 26751 074257 008472] MALE
MWL [ 107533 -1,91722) 053067 || FEMALE
sl [ -282185 -1,10164 ) -020476] MALE
Sl [ -277101) -1 B4452) -1 09756| FEMALE
EmW [ -2 E1531 304152 021696 MALE
EWMY [ -1 13678 177511 -0 59447 | FEMALE
LW [ 3 067900 078252 -0 28745| FEMALE
MWWy [ -2 24362 317886 0572000 MALE
MW [ 2 19255 1 495885 -052073| FEMALE
Shivy | -2 23206 2 76505 -0,18043] MALE
Sy [ 070614 1 60208 -1,49695| FEMALE
EME [-352718 138023 043935 MALE
EVWE [-192953 0435054 1,03016| FEMALE
LWYE | 267143 -0 51161 052621| FEMALE
MWE [ -2 54299 315648 1573958 MALE

VST | ) s

17. PCA: Faktorove souradnice objektii podle korelaci obsahuje
Promeénna aktivnich pripadii, kam s¢ dosadil znak GENDER,
Popisna promeénnd kam se dosadil znak GEO.REGION a Kod
aktivnich pripadiu ma dosazeno heslo FEMALE. Hodnoty
doplikovych ptripadu jsou zde Cervené zvyraznény.



STATISTICA Cz - [PS 1* - Faktorova skare podle korelaci (Activities)]

” Soubor  Uprawy Zobrazit WloZik Eormak  Statistika Grafy  Mastroje Data  Pracovnisesit Okno  Mapovéda

“D = E |§ El| ;4 =) < | K7 |ﬁ '-?'E'B Pfidat do sefitu = Pfidat do prokokolu -

@K?

“ I Arial I
T PS 1*
= a Hlavwni kamponenty a klasifik:
S5 wisledky pokrodilé PCa F
. EE] Wlastni Sisla koreladhi
. EE] Wlastni wektory korel
5 Ylastni Eisla korelatr
]ﬁ Projekce proménnycl
]ﬁ Projekce proménnycl
]ﬁ Projekce proménnycl
]ﬁ Projekce proménnycl
]ﬁ Projekce proménnycl
Faktorowé soufadnic
Faktorowé soufadnic
Fakrorona skare pod

18. PCA: Faktorova skore objektii serazenych podle korelaci.

10 |

BZu|EE=EFA2ERE

8 5% | e R B | 8 w7 B3 promeng + Pripady ~ [0 -] [B-
:

107225 -0,99684 -0 70451| FEMALE VST | ) s

Faktorova skdre podle korelaci (Activities)
Froménng akt. piipadd GENDER Popisna proménna: GEO.REGION
Kid aktivnich piipadd; FEMALE ; Hodn. dopl. piip. zviraznény
Piipad |Faktor 1|Faktor 2 |Faktor 3 | GENDER|GEQ.REGION
EMU [-1 ge7gal 032426/ -0,14365 Ml ALE WEST
EwL
LWL 07893 -1 97823 022305] FEMALE
MbA) | -1 63851 057113] 003305 Ml ALE
MWL | 0453923 -1,47471| -0 51434 FEMALE
Skl | -1, 41503 -0,84737 | -0 23704 Ml ALE
Sl | -1,385954 -1 264585 -1 YOGS FEMALE
ErtWy | -1 31146 2 33975 -1 05155 Ml ALE
EWwAn | 057004 1 36540/ -0,80395) FEMALE
LS | 153842 060191 -1,14315] FEMALE
MWW | -1 27551 2 44570 -1 12827 MALE
bW | 1 09957 1 15367 | -0,71868 FEMALE
Shivy | -1,11923 ) 2 125936 -0 20355 Ml ALE
S | 0354100 1 23231 -1,73303) FEMALE
EME | -1,76572 106166| 050363 Ml ALE
EWE | -095757 033117 1,19260[ FEMALE
LWYE | 133960 039353 060219 FEMALE
MWE | -1,32634 242795 2 16945 hlALE
MYWWE | -0,19184 024535] 119988 FEMALE
SME | -1,73217 059522| 099397 Ml ALE
SWYE | -0 90687 -0 23573 025174 FEMALE
Emy | -1,70945) 1,09434| 049335 Ml ALE
EWY | -085378 076493 137833 FEMALE
LY | 1,35099 -0 07795 054341 FEMALE
MRAY | -1,75101 107823 053013 Ml ALE
WMWY | 047187 041801 1,11077 ) FEMALE
Sk | -1,49510) 016240| 099747 MALE
SWY | 080270 0,30824| 0357834 FEMALE




m STATISTICA Cz - [PS 1* - Koeficienty faktoroyych skare podle korelaci {Activiti

“ 0= E | L4B &k do prokok g
“H”jl j m | B I U | — G 50 450 ; ‘roménne *  PRpady

A P31t

19. PCA: Koeficienty faktorovych skore znaku serazenych podle
korelaci.
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20. PCA: Prispevky objektii serazenych podle korelaci.
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PRIKLAD 4.1 Interpretace grafa PCA
demografickeho souboru Lidé

Cilem je interpretace grafu komponentniho skore a
komponentnich vah pro soubor Lidé

® =

Data: pouzita data Lidé

Reseni: Na zakladé maticového grafu korelace byla
ziskana pocatecni informace o korelaci znaku. Grafy
hlavnich komponent zdrojové matice dat Lidé se tykaji
32 osob (objektu) a 12 jejich vlastnosti (znaku).

1. Pocet potrebnych hlavnich komponent: indexovy
graf Upati objasnéného rozptylu ukazuje, ze prvni dvé
hlavni komponenty objasnuji okolo 74% z celkového
rozptylu.
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o @ 1. Pocet potrebnych hlavnich komponent:
Indexovy graf upati objasnéného rozptylu ukazuje, ze
prvni dvé hlavni komponenty objasnuji okolo 74% z
celkového rozptylu.

8
7L 53,94%
Obr. 4.2a Catteluv indexovy 6
graf upati vlastnich Cisel o °f
Scree Plot zdrojové E ar
matice dat Lidé § 3T
(STATISTICA). f j-
oL 85% 45% . 1%50%&2%_86%,86%
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI MOPSMUN'EEf i : II
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Obr. 4.2b Indexovy graf upati
objasnéného rozptylu
zdrojové matice dat Lidé.
Horni kfivka znaci znadi
zavislost validacniho rozptylu
na poctu hlavnich komponent
PC, zatimco dolni krivka
zavislost kalibracniho rozptylu
(UNSCRAMBLER).

X-variance Explained Variance
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RESULT3, Variable: ¢ Tofal v. Tofal




saecond component

Obr. 4.3b Graf komponentnich vah 1 a 2
pfi popisu znakl jmény dat Lidé
(STATISTICA).
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Obr. 4.3b Graf komponentnich vah 1 a 2
pfi popisu znaku jmeény dat Lidé

(STATISTICA).
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Obr. 4.3c Graf k(-)mponentnl’ch vah1a3pii 19

popisu znaku jmény dat Lidé
(STATISTICA).

Obr. 4.3d Graf komponentnich vah 2 a 3
pfi popisu znaku jmeény dat Lide
(STATISTICA).
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RESULTS, X-expl: 54%,18%
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o @ 3. Rozptylovy diagram komponentniho
skore:

koduje pohlavi (muz M a zena F) a zemépisny puvod
(Skandinavie pismenem A a Stredomori pismenem B).
Existuji ctyri shluky, takze snadno odpovime na otazky:
Kdo jsou extrémni osoby? Které osoby jsou si navzajem
podobné?
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FEESULT3, X-expl: 54%,19%
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zeny F, A Skandinavie, B Stredomori
(UNSCRAMBLER).

3
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i,

-2

4 2

RESULTS, X-expl: 84%,19%
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Z grafu vlivnych bodu statistické analyzy rezidui objektt
|ze odhalit vlivné body tj. poradova cCisla vlivnhych
objektu (obr. 4.5a). Tyto by méli byt detailné zkoumany
a urceny vybocujici objekty (obr. 4.5b).
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Lidé (UNSCRAMBLER).
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0, 5. Dvojny graf (Biplot):

O

Vedle rozliseni osob do Ctyr skupin se ukazuje, ze osoby v levém
dolnim roku piji vice vino a méné pivo nez osoby v pravém
hornim rohu.

Tento trend na diagonalu je zrejmy prihlédnutim k hlavnim
komponentam PC 1 aPC2.

Znak vino ma zretelné vysoké zaporné hodnoty PC2 a i PC 1,
zatimco pivo ma vysoké kladné hodnoty v komponente PC 1 a
dale kladné v komponenté PC2.

Dvojny graf také ukazuje na soucasnou tendenci lidi v regionu A
pit vice piva a méneé vina a relativné vyssi mzdu nez v regionu B.

Vsichni muzi vykazuji relativné vysoké hodnoty znakl vyska,
hmotnost, velikost body, schopnost plavat a spotreba piva.
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Analyticka korelace neznamena nutné fyzikalni korelaci
v pricinném slova smyslu. Hmotnost, velikost bot a
vyska musi obecné korelovat u mladistvych ale vék
nebude korelovat s vyskou u osob zralého veku. 1Q
nezavisi na zemépisném puvodu a fyzickych
charakteristikach. Je tfeba zduraznit, Ze metoda
hlavnich komponent poskytuje uplny a nezaujaty
pohled na data, do kterého nevkladame zadné
predpojaté myslenky.
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