Faktor- és
fokomponens analizis

Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola

o Adatredukcié

Olyan statisztikai médszerek tartoznak ide, melyek lehe-

t6vé teszik, hogy az adatmatrix méretét csokkentve

kisebb koltséggel értékelhessiik ki a statisztikai sokasagot.

A redukalt adatmennyiségbdl levont statisztikai

kovetkeztetések érvényesek maradnak az eredeti statisztikai
sokasagra is. A csokkentés vonatkozhat az esetszam
csokkentésére és a valtozok szamanak a csokkentésére egyarant.

* Klaszteranalizis
* Ritkitas véletlenszim generalassal

* Faktoranalizis
» Fékomponens-analizis

* Tobbdimenziés skalazas (MDS)
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o A faktoranalizis problematikdja

Nagyszami, sztochasztikusan erdsen osszefiiggo valtozonk
van. A valtozok redundans informaciot hordoznak.
Ismeretlen, kisszamu faktorvaltozot keresiink.

* Hogyan lehet a valtozok altal kozosen magyarazott
informaéciot korrelalatlan faktorokkal kifejezni?

* A faktorok milyen mértékben magyarazzak az eredeti
valtozokat?

* Mely valtozok vannak ugyanazokkal a faktorokkal
kifejezve?

* Hogyan lehet ezek alapjan a valtozéinkat csoportositani?

* Mi lehet az egyes faktorok jelentése?
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o A faktoranalizis problematikdja

- A valtozok szamanak csokkentése, de tigy, hogy eziltal a
megfigyelésekben rejl informacié ne csokkenjen
lényegesen; lényegkiemelés.

+ Nehezen megadhato fogalmak (pl. gazdasagi fejlettség)
definialdsa osszetett mutatoérendszerrel valo jellemzés atjan.

- Osztalyozasi (csoportositasi) feladatok: a csoportképzé
ismérvnek kijelolt valtozok nem fiiggetlenek és nem azonos
szérasiak, ezért nem lehet azonos sillyal venni figyelembe
oket — a valtozokat kialakité kozos faktorok alapjan
csoportositunk.
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o A modszerek jellemz6i

- Szamolasigényesek, szamitégépes programcsomagok
segitségével hajthatok végre.

- Tobbdimenziés normalis eloszlasi megfigyelések esetén
optimumtulajdonsagokkal rendelkeznek, de barmely mas,
véges szorasu mintaeloszlas esetén is igaz, hogy
természetesen definialt célfiiggvényeket optimalizalnak.

- A Kklasszikus médszerek nem robusztusak, érzékenyek a
kiugroé és extrém értékekre, de léteznek nemparaméteres,
robusztusabb valtozatok is, amelyek rangstatisztikakkal
dolgoznak.
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o A modszerek jellemz6i

A médszert olyan esetekben lehet alkalmazni, amikor a
sokasagot nagyszamu valtozoval jellemezziik, és
feltételezhetGen a valtozéink egymast atfedé (koherens)
informaciot hordoznak. Az elemzés egyik célja éppen az, hogy
a kozos informaciot egymastdl korrelalatlan faktorokkal
jellemezziik.

A faktoranalizis médszere alapvetéen abban kiilonbozik a
regresszié médszerétdl, hogy a prediktor valtozok a vizsgalat
megkezdddésekor nem ismertek, azok eldallitasa és
értelmezése a feladat.

Csak akkor van esély jé faktorelemzésre, ha a vizsgalatba
bevont valtozok kozott erés osszefiiggés van.

2012.03.13. Dr Ketskeméty Liszl6 eldaddsa 6




°/AL TOZOK KOZOTTI OSSZEFUGGES EREJENEK
MERESE

=
Eﬂ»@

0

KMO=—— L LE L parcialis korrelacios egyiitthaté
PRNIED WIS
s = r,=R(X,X)
Kaiser-Meyer-Olkin mérték korrelacios egyiitthato
092 KMO csoddatos ( marvel ous)
0E=2KMO <09 dicséretes (meritorious)
072KMO <02 kizepes middling)
062KEMD<07 mérsékelt (mediocre)
032KMO <06 szanalm as (miserable)
EMO <05 elfogadhatatlan (unacceptable)
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° Parcidlis korreldcios egyiitthato

Vessziik x és y z-re

merdleges komponenseit

(r-et és ry-t), és ezek totalis

y parcialis korrelaciés
egyiitthatja annak a

linedris kapcsolatnak az i
erdsséget fejezi ki, ami nem
magyarazhat6 z-vel.
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° Tobbszoros korreldcios egyiitthato

A tobbszoros korrelacios
egyiitthato z korrelacios
egyiitthatdja az x,y-ra vett
linedris regresszigjaval. Ez a
tobbszoros korrelacios
egyiitthato a maximalis
korrelacio, amely a z valtozo
és a tobbi valtozo tetszoleges
linedris kombinacidja kozott / S»
eléfordul.
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°/AL TOZOK KOZOTTI OSSZEFUGGES EREJENEK

MERESE
>y
MSA, = 5= (i=l2...p
PILHEDNS ( )

measure of sampling adequacy

Az indulési p db valtozébdl azokat érdemes elhagyni,
amelyeknél az MSA; érték a legkisebb.

Elvégezheté még a Bartlett-féle gomb proba.

Itt az a nullhipotézis, hogy a vizsgalt valtozok fiiggetlenek
egymastol. Akkor érdemes tovabbmenni, ha ez a préba nem
szignifikans!
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o Bartlett-féle gomb proba

Azt a nullhipotézist teszteli, hogy a valtozéink korrelaciés
matrixa egységmatrix-e. Ebben az esetben a valtozok
paronként korrelalatlanok lennének, vagyis a valtozok nem
hordoznanak redundans informaéciot.

* A nullhipotézist akkor vetjiik el, ha a probastatisztika
szamitott értéke nagy, azaz a proba szignifikancia-szintje

nullahoz kozeli érték.

* Amennyiben a proba szignifikans, nincs értelme belefogni
a faktorelemzésbe.
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@  4Akrakroros MODELL

Adottakaz X,,X,,...X  valtozék, a beléliik alkotott

A,

p-dimenziés vektor X .

X=AFtUtm

A pxk-as atviteli matrix

F k-dimenzi6s kozos faktor-vektor

U p-dimenziés egyedi faktor-vektor
EX=m varhaté érték vektor
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° A k-FAKTOROS MODELL FELTETELEI

F,F,,..,F, péronként korreldlatlanok R(F,F,})=0
B(R)=0. D'(K)-1

U,U,,..,U, paronként korreldlatlanok RULUH=0
EU)=0. D’W,)="¥,

F.F,, .. .F, é U13U23"'3Up paronként korrelalatlanok:

RW,U,)=0
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° Adat matrix — dtviteli mdtrix

® A faktoranalizist teljesen behatdrolja a valtozék
korreldciés matrixanak felépitése.

% A faktoranalizis ténylegesen a korreldcids struktirat
tarja fel, irja le.

VierreoonVy Vieeeeenees Vi F....F,

v
1
o Vi

Vi

Vi

Korreldcié  Atviteli métrix
matrix

0O,

n

Adatmatrix
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Qe et

Egy k-faktoros modell pontosan akkor oldhaté meg, ha

T
t=4-4+¥
Z= cov(X X ) X kovarianciamitrixa
W Q Aluldefinidlt esetben kiilonbézé

médon adhatunk meg
kényszerfeltételeket, amelyek
mds-mds eredményhez (dtviteli
mdtrixhoz) vezethetnek! Ezek

Van p(p+1)/2 egyenlet, és p
(p+1)/2 > k+1 esetben az eg;
kéziil a legjobban

(p+1)/2 <k+I esetben az~ magyardzhaté megolddst
* Maximum likelyhob.fogjuk vélasztani.

» Fékomponens-analizis
* A legkisebb négyzetek médszere
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o k-FAKTOROS MODELL KOORDINANTANKENT
L1
X, =>a,F +U, +m,
J=l

F koordinatdi mindegyik X; eléallitasadban szerepelnek

U koordinatai koziil csak U, szerepel X; eléallitasaban

Az X; varianciaja Az egyedi variancia

3

2
; @y Ez az arany azt fejezi ki, hany %-ot magyaraznak a
iy kozos faktorok.
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o k-FAKTOROS MODELL KOORDINANTANKENT

Az atviteli matrix egyiitthatéinak jelentése:

cov(Xi,Fj)=aij

)=

i

A kommunalitas a valtozok varianciajanak az a része, amit a
kozos faktorok magyaraznak:

k
D*X,=Ya;+DU,
j=1
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o A FAKTOROK FORGATASA (ROTACIO)

Az atviteli matrixnak Lawley médszerével torténd
egyértelmiivé tétele a becslési eljarasok matematikai elemzését
segiti, de az az ara, hogy a kapott kozos faktorok gyakran csak
nehezen értelmezhetéek. Alkalmas elforgatassal esetleg
szemléletesebb jelentést adhatunk a faktoroknak. Ha példaul
a faktorsilyok kozott csak 0-hoz kozeli vagy aranylag nagy
értékek fordulnak eld, akkor a valtozok csoportosithatok
annak alapjan hogy melyik faktor mely valtozékban jatszik
fontos szerepet, szerencsés esetben a valtozok halmaza akar
diszjunkt osztalyokra is bonthaté.
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° A FAKTOROK FORGATASA (ROTACIO)

T T T T * «T
S A A ABA Y AOGT A YA
A" = 4G Az dj Atviteli matrix
F =GF Az \j faktorvektor

G iigyes megvalasztasaval a modell jobban magyarazhaté lesz!

azon valtozok szama kevés lesz, melyekhez

* Varimax sok faktor szerenel nagy sillyal
* Quartima a magyarazé faktorok szamat
minimalizalja
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° A FAKTOROK FORGATASA (ROTACIO)

A rotaci6 szemléltetése egy egyszerii kétdimenzios

példan:
1 * Az eredeti
viltozék @ és b
csoportja a roticié
0 nélkiil kapott

mindkét faktoron
% jelentds

faktorsullyal
[ 0 +1 rendelkezik.

2012.03.13. Dr Ketskeméty LiszI6 eloaddsa 20

° A FAKTOROK FORGATASA (ROTACIO)

A rotaci6 szemléltetése egy egyszerii kétdimenzios
példan: 7 Az eredeti

viltozék a
0 csoportja csak a

rotaciéval kapott
egyik,ab
csoport pedig

7 csak a masik
faktoron

0 rendelkezik
jelentés
faktorsullyal.
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o Varimax-rotdcio

Célja, hogy minél tobb 0-hoz kozeli faktorstlyt allitson
elé

ko .k n n
Pl 2 2
S0, =0, f =X bl -nd b > max
s J=1 =1 e
ahol a 1
by=—%. b=—2b;
h; n'g
A= (ay) a keresett atviteli matrix
n? az i-edik valtozé kommunalitasa
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o Varimax-rotdcio

Mivel a forgatasok az atviteli matrix sorainak normait nem
valtoztatjak meg, az egész eljaras soran a kommunalitisok
valtozatlanok maradnak.
A fokozatos maximalizalas agy torténik, hogy minden
lépésben csak egy-egy faktorpart forgatunk el:
ha a (j, m) pért vélasztjuk (1 <j <m <k), akkor csak az a;; és
a;,, faktorsilyok valtoznak:

a’;=a;cos¢— a,,sing, ', =a;sinQ+a,,cosp
ahol @ az elforgatas szoge; ez 1épésenként csak egyvaltozos
szélséérték-feladat megoldasat jelenti. Minden ciklusban
végighaladunk minden paron (6sszesen k(k -1) / 2 par van), és
a ciklus végén ellendrizziik a célfiiggvény valtozasat. Akkor
allunk meg, ha mar csak elhanyagolhaté mértékben valtozik.
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o Fokomponensanalizis

A faktoranalizis specialis esete. Dimenziészam csokkentésre
hasznélhato6. Az eredetileg p valtozéval jellemzett statisztikai
sokasagot k<<p valtozéval (fékomponensekkel) jellemezziik.
A k-dimenziés statisztikai elemzések kovetkeztetései a
p-dimenzios sokasagra is érvényesek lesznek. Ezzel jelentés
koltséget lehet megtakaritani. Lehetdség van a p>3 dimenzios
sokasagot (ha k<4) pontfelhé grafikonon szemléltetni.

A fékomponensek terében a valtozok korrelalatlanok lesznek.

A fékomponens-transzforméacio:
F=G'(X-m) = X=G-Fim

F =(F,F,...F,) G=(g,-8,-8,)

a fékomponens-vektor a féiranyok matrixa
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° FOKOMPONENS-MODELL TULAJDONSAGAI

* A fékomponensek korrelalatlanok: R(F.F)=0

A fokomponensek csokkenoé jelentoségiiek:
E(F o o
{ F, magyaraz a legtobbet, F, a masodik legtobbet,...,

‘A F, magyariz a legkevesebbet 7-bél.

T=_— = =
i=1 i=1
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° Konyokadbra (scree- plot)

A fékomponensek
szamat ott érdemes
megadni, ahol a

konyokabra kezd
,.ellankasodni”.

1

1 2 3 4 5 B 7 8 8 W M 12 13 M 15
Component Number

Eigenvalue
;
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FOKOMPONENS-MODELL TULAJDONSAGAI
* A féiranyok jelentése: Zg = /11 £

ebben az iranyban a legnagyobb a variancia

ebben az iranyban a legnagyobb a variancia
=2 a g, iranyra meroéleges iranyok kozott

* Dimenziécsokkentés:

Ha X helyett az elsé k fofaktor-alkotta vektorral szamolunk,
az elvesztett informacié csupan: . Tyt Ay bt A

T
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° Watanabe-tétele

Belathaté, hogyha p dimenziét lecsdkkentiink k<p
dimenziéra, akkor az &sszes lehetséges
dimenziécsékkentési eljarassal ésszevetve, a
fékomponens analizissel végrehajtott
dimenziécsékkentés minimalizdlja az informécié-
veszteséget! Az eredeti vdltozék totdlis variancidja
és a k fofaktor totdlis variancidja van egyméshoz a
legkdzelebb! Ezt az optimdlis ardanyt fejezi ki a
kovariancia-madtrix sajatértékeibdl szamithaté ardny,
amely j6 esetben kézel esik 1-hez: .
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° 2D FOKOMPONENSANALIZIS

T

* Az elsé fékomponens irdny (z;) azon egyenes irdnya az X sikon,
amely koriil a legkisebb a pontok szérédésa.

* A mésodik fékomponens irdny (z,) erre meréleges.
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° 3D FOKOMPONENSANALIZIS

Tengelyek nem

derékszogeket zarnak be:

a valtozok korrelaltak!

. Sz
1. irdny T refzt

2. irdny
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3D FOKOMPONENSANALIZIS

Ebben az iranyban tudunk legjobban differencialni a pontok
kozott. A fokomponensek hosszat (fontossagat) az vn.
sajatértékkel (eigenvalue) jellemezziik, ami az értelmezett
variancia.

. , Ztos 00
l.irany 27 ot
2. irany
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Az eljarast folytatni lehetne a harmadik f6komponens
megkeresésével, de ennek a konkrét esetben mar nincs g
értelme, mivel ebben az irdnyban mdr jelentéktelen a
sz6r6das = az adatok leirdsdra 2 dimenzio elegendd!

= masodik fokomponens

™

. , Ztow
l.irany 27 o
2. irany
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Példa a faktoranalizisre I.

Megvizsgdljuk, milyen kapcsolat van a world 95 dllomany
véltozéi kozott!

T Neme | Typs | vian | Docmas =)
T fmy Jswe 12
2 popdan  Mmeic & 0 Poulsioninthousands
5 ldensty  meic o ' Nunber of pearle 5o, iometer
4 urban Numeric. 5 o People living in cities (%)
5 g  swe o redminet reon
5 Weewt  Mmeic 4 0 Average femake e expectancy
T Weewm  Mmeic 5 0 Average maklfe cxpectancy
8 Ieracy Numeric 4 o People who read (%)
9 g meic s ' Popuaion erease (% peryear)
10 baymot  Nmeic 6 ' ot motalty s e 1000 e biths)
T o Mmelc 6 0 Grossdomestc procuctScapta
1 egon  mmeic 12 0 Regonoreconomcoou
13 caoes  Mmeic 6 0 Dalycawinise
- Nmeie & 0 Adsosses
B e 5 4 it ot per 1000 pecre
T desnn  Mmeic 6 0 Deshrateper 1000 pecrie
77 e Mmeic 2 Nmberofsdscases /100000 peorie
18 log_gdp. Numeric 8 2 Log (base 10) of GDP_CAP
19 oadr  Nmeic 6 2 Logtese 10)of ADS RT
™ blod e B 2 erhtodeanralo
2 ey mmec 6 ' Fertity: average e of s
Z e tme 8 2 Logtase 10) o Popiaon
B oogow  mmec 4 0
24 R_male Numeric. 4 o Males who read (%)
25 _fema Numeric. 4 o Females who read (%)
®  cste  wmeic 3 0
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Factor Analysis

Descriptive Statistics
Mean__| Std. Deviation” | Analysis N*| Missing N

Fopuration Tn housands | 4772385 | 146726364 109 g

Number of people / sq.

Klomator 203415 | 6757052 109 0

People ling in cities (%) 5653 24,091 109 1

Average female life

expoctancy 70,16 10572 109 0

Average male lfe

expectancy 6492 9273 109 0

People who read (%) 7834 22670 100 2

Population increase (%

por year) 1,682 11976 109 0

Gross domestic product /

poiens 505098 | 6479836 109 0

Infant mortalty (deaths

per 1000 lve biths) este ss0792 10 °

Daily calorie intake 275383 470025 109 3

Aids cases 791426 | 40121542 109 3

Birth rate per 1000 people | 25,923 12,3609 109 0

Death rate per 1000

people. 956 4233 109 1

Number o aids cases /

100000 people 243704 | 4876326 109 3

cropgrow 1798 15,594 109 3

Males who read (%) 7873 18031 109 2

Females who read (%) 6726 25229 109 2

Fertity: average number

e 3563 18848 109 2

. For each variable, missing values are replaced with the variable mean.
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KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy. ,840

Bartlett's Test of Approx. Chi-Square %7,1 70

Sphericity df 153
Sig. ,000

a. Based on correlati

A KMO statisztika ,dicséretes” |

A Bartlett-féle
fiiggetlenségi teszt
is sikertelen!

2012.03.13. Dr Ketskeméty LiszI6 eloaddsa 40

Communalities

[ Extraction
Population in thousands. -
Number of people / sq,
Kilometer 1,000 975
People living in cities (%) 1,000 751 .p £ . PIe
Average female e 1000 a5 A kummunalitds értékének
expectanc ! : A 3
;” Y szdzszorosa azt mutatja,
werage male life 1,000 880 , ’
expectancy : ! hogy az egyes vdltozok
People who read (%) 1,000 851 thr‘innciéif a fahorok hé"y
Population increase (% 1,000 75 Lo
per year) ! ' szazalékban tudnak
Infant mortality (deaths 3 :
por 1000 Ive biube) 1,000 916 .megmagyardzni”. A Ifns
Gross domestic product / 1000 05 kummunalitasd valtozok
cwpta .Iégnak ki" leginkdbb a
Dally calorie intake 1,000 653 .,
Aids cases 1,000 810 faktortérbdl. Ha ezeket
Fodify: average number 1,000 882 elhagyjuk, a maradék
cropgrow 1,000 711 vdltozokra jobb
Extraction Method: Principal Component Analysis. faktorelemzés adhaté.
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Total Variance Explained
el Egonvaues Exracion Sums of Sauared Londings | olaon Sums of Sauared Loadngs
Component | Total ] % of varance | cumutatve % | Tota [+ of varance | Gumulate % | Totar [ % of Varance | Cumuiatve %
i G=] St Stame | 657 St St | 657 % 0175
2 1o T8 cocee |t T st | 1511 162 61740
3 1169 a1 T | tiee 091 ot | v 9109 70849
4 To22 7850 7omme | 1022 780 76 | 108 827 7176
5 o67 669 as45
o s 4% 90041
7 o ae2s sas66
o a0 2357 96023
s 2 200 se.118
10 25 959 99077
W o1 a7 smses
2 o0 st 2995
5 o0 oo7| 100000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Négy faktorral majdnem 80%-os a
magyardzhatésdg, azaz 13 dimenziét 4-re
lecsokkentve, ,csak" az informdcié 20%-
dt veszitettiik el!
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Scree Plot

N
o
s
H
H
234
&
\ Component Number
Az egyes fokomp k f dgdnak csékkenését mutatja a

Jkényok-dbra”. Esetiinkben az elsé négy fékomponenst
tartottuk meg.

2012.03.13.
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Component Matri®

Ez a tdbldzat mutatja
az Gtviteli mdtrixot.
Leolvashaté, hogy az

; JCom egyes vdltozok
il == E5) oy elédllitdsdaban a
umber of peopl /0 5
Kometer 185 12 S faktorok milyen
People living in cities (%) 779 371 024 079 Kq
Toerage temale s sulyokkal vesznek
rage o oo | eome | ost| s részt
Average male life . 125 o7 o055 °
expectancy E : : :
People who read (%) 898 075 089 177
Populaton ncrease (%
Popuiats ges | e | aar | -os
Ifant moraly (deaths
per 1000 live births) %50 057 o7 80
Gross domesti product
Gross gsr| | aee| e
Daly calore ntake ges | om| as| o7
A cases oo | | em|  oes
ety aeragenumber o0 - 0% ois
cropgrow g | aes | om| oot
Exacton Wethod: Princpal Component Analyss
a4 components exacted
.03, 13, r Ketskeméty LiszI6 eladdsa
2012.03. 13 Dr Ketskeméty Lész16 eldad: 44

Rotated Component Matrid

Component modellt kapunk. Ez
: 2 7 b

Fopuaton T Trousands =3 K] 0 o segit a faktorok
Namoer of people /sa 0% 012 037 982 értelmezésében, és a
pemo g nctes )| o8| a0 | o | oo véltozék kapesolat-
werage female fife 964 039 o7 019 d F4 k
expecancy rendszerénel
Average male fe At
expectancy S5 | 02| st o feltdrdsdban
People who read (%) 894 197 072 -081 eg\/nr‘éﬂf
::yp:::y" increase (% 648 580 o014 134 -
Infant mortay (deatns

! mortalty(de oot | om|  oes| oz
Gross domesti product
Grose s | os | s0| e
Dalycalre ntake | ows| | o
Aids cases os7 | ok | ee2| -0t
Fertity: average number
Fortly oo | ass| o] -om
croparow o |  wo| o] om

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalizatioa
a. Rotation converged in § iterations.

Az elforgatds utdn a
jobban értelmezheté

A varimax elforgatds utdn
keletkezett dtviteli-mdtrix
tébldzata.
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mdtrixa

Az elforgatds ortogondlis

Az els§ harom fékomponens
dltal kifeszitett térben a

Component Matrix
Component |37 2 3
T 67 725
2 118 959
020 248
107 055

Princioal Gomponent An

it Plot in Rot:

Component 2

Component 1

densiy
s o
¢

véltozéink dtlagvektorait
megjelenitve képet
kaphatunk arrél, hogy az
egyes viltozék egymdshoz
képest a térben hogyan
helyezkednek el.

literacy

Lo

2012.03.13.

Dr Ketskeméty LiszIo el

16addsa 46

o
Fi i Ve Trtam G Lt v 2
Il ] +]o) 2o ) i) S el
et i A
erpgro | it male | 1 fama | cliate Z
—— adatmdtrixba
i — g
[ — ) vadltozoként
i =
] elmentettik a
HE———
) | — — fdkomponens
i —
o B - vektorokat
— i —
E
i ——
Ei——
=
R —
——
o ———
- 73| | 5
I
p——
(i
i
— - —
=
= ——
= Bt
e ——
——
i —
i Ed 7| bl
2w w
——
¢
E
= ——
o —
C—
5
-
e —— ]
T i — =
| B e P s .| OB See | Bt pEmowiE e

Az elsé hdrom fékomponenssel az egyes
orszdgokat is dbrdzolhatjuk egy 3-D
dbrdn. A pontokat a gazdasdgi régié

szerint szineztiik meg. Ez segithet a Region ot economic
faktorok értelmezésében is. O cEco
East Europe.
Pacific/Asia
O Afiica

Middle East

L o O Latn America
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° Példa a faktoranalizisre I1.

Milyen kapcsolat van a gépkocsik jellemzdi kézott?

Name ‘ Type ‘W\dl‘Demn{ Label ‘
1|mpg | Murmeric 4 0 Miles per Gallan
2|engine  Numeric 5 0 |Engine Displacement [cu inches)
3|horse Mumeric 5 0 Horsepower
4|weight  Mumeric 40 [Vehicle Weight (bs)
5|accel Mumeric 4 0 Time to Accelerate from O to 60 mph (sec)
B|year Mumeric 2 0 Model Year (modulo 100}
7| origin Mumeric 10 Country of Origin
B|cylinder  Mumeric 10 Number of Cylinders
affiter_§ Murneric 1 0 cylrec = 1| eylrec = 2 (FILTER)
2012.03.13. Dr Ketskeméty LiszI6 eloaddsa 49
e ¢
zEE E =0 # T BER %@
1 mpg 18
70 [ g O o = B ST [ = = o
= == T ——re = = T 5 3
2 oI AN 1 [ [
1 8 o u
llModel e rocklo 11 V;;Vﬁ 1 8 [
& Couriy of Oign [origi Miles pes Galon [mpa]. 1 8] [
— oll Number of Cyinders [¢ & Engne Displacement | fas, 1 8 0
i all yiec =11 phec =21 & Horsepower [nosse] 1 A 0
— [ @ veicewasrie)i: 1 ] ]
— & Time 1o Accelrate fro ! 5 g
1 8 0
2 1 1
Selston Vaiate 1 8 0
(x| 1 8 0
1 8 0
=) IR J—
1 8 [
@ 30 0] %09 s 7 1 8 0
E o 33 El bl 1 8 0
15 400 ] 10 70, 1 8 0
14 455 25w 0 il 1 8 0
2 113 i 15 7, 3 4 1
2 198 I 1 0 1 6 1
18 199 9 an 16 7, 1 6 1
21 m I 16 i1 i 6 1
27 a7, e 21 15 7, 3 4 1
% 97 & s 2 b 2 1 1
7| % 110 AN 7] 18 7, 2 4 1
5| 2 107 @ 2 15 il 2 4 1
£ 104 o 25 18 7, 2 4 1
ol % 1 CEI—r 5 1 1
« > \Data View ) Varizble View / Bi
PS5 Processar is ready
m @8O | B*worldsSs.. |EMirosoftPo... | Bloutputt -S... 0 ‘ L9900 1814

Factor Analysis

Warnings

| Only one component was extracted. Component plots cannot be produced. |

Descriptive

Kaptunk egy figyelmeztetést,
hogy csak egyetlen dimenziét

Wiles per Gallon
Engine Displacement

(cu. inches) tartottunk meg a bedllitdskor,
Horsepower 104 tehdt a 2-D és 3-D dbrdk
Vehicle Weight (Ibs.) 296 nem kéSZl‘jIhefﬂek eL

Time to Accelerate
from 0 to 60 mph (sec)

I I ]
a. For each variable, missing values are replaced with the variable mean.
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KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-OIKin Measure of Samping
Adequacy.

Bartlett's Test of
Sphericity

Approx. Chi-Squ 215,912

A gyorsulds

Csupdn kézepes a véltozék kézétti gyorsula
eléggé kilég a

dsszefiiggés, viszont a Bartlett-

féle fiiggetlenségi préba sikertelen faktortérbél,
volt, azaz erds az sszefiiggés a csupan f54-95'0
véltozék kézott. magyardzhatésdg

esetében.

Engine Displacement

(cu. inches) 1,000
Horsepower 1,000
Vehicle Weight (Ibs.) 1,000

Time to Accelerate

from 0 to 60 mph (sec) 1,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Total Variance Explained

Initial Eig Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 5 77,701 77,701 3,885 77,701 77,701

2 14,167 91,868
3 5,368 97,2
4 1,706 98,9
5 1,058 100,0!

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Az elsé fékomponens az informdcié tébb
mint 77%-at magyardzza. Viszont az elsd
két féfaktor mar 91% feletti magyardzé
erét képvisell
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Total Variance Explained

Initial Eigenvalues. Extraction Sums of Squared Loadings. Fotation Sums of Squared Loadings
Component | Total | % of Variance | Cumulative % | _Total _| % of Variance | Cumulative % | _Total | % of Variance | Cumlative %
T 3,885 77,701 3,885 3,13 23 62,723
2 708 14,167 91,868 708 14,167 91,868 1,457 29,145 91,868
3 268 5,368 97,236

4 085 1,706 98,942

5 083 1,058 100,000

‘Extraction Method: Principal Component Analysis.

Scree Plot
.
£.
ﬁ
.
1 : : : :
Component Number
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Component Matrix® Rotated Component Matri®
Component Component
1 2
Miles per Gallon 862 -,257 Miles per Gallon -,878 193
Engine Displacement Engine Displacement
(cu. inches) 955 ;120 (cu. inches) 1893 -359
Horsepower 958 112 Horsepower 783 -563
Vehicle Weight (Ibs.) 1928 283 Vehicle Weight (Ibs.) ,949 -,203
Time to Accelerate Time to Accelerate
from 0 to 60 mph (sec) 62 73 from 0 {0 60 mph (sec) ~232 968
Extraction Method: Principal Component Analysis. Extraction Method: Principal Component Analysis.
a2 components extracted. Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
2 Rotation converged in 3 iterations.
Component Transformation Matrix
[+ [ 2 1]
1
Extraction Method: Principal Gomponent Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
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A gyorsulds és a
fogyasztds messze esik a
Component Plot in Rotated mfls'k”harom v’alfozofol a
két féfaktor dltal
T kifeszitett rendszerben!
1
05
05
o 03
£ o
g mpg
§ o0
E weight
s o
03 o
engine
°
6 horse
0
T T T T T T
0s 05 03 00 03 05 08
Component 1
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200000 Country of Origin
' O American
European
300000 O Japanese
o
7 2o 0o 98 :}g A ge'pkoc’mk
< g megjelenithetdk a
S o000 S két fofaktor
2 & terében. A
& oonom - %° gydrtéhelyek
] o 08bas° szerint
z Stk megszinezve a
g o] o 5% o;;ﬁ o g: Ve 3
e o % @0 pontokat lathato,
200000 8 % o, hogy egyes
0% amerikai autdk
o M
300000 elszakadnak” a
T T T t6bbitél.
250000 000000 250000
REGR factor score 1 for analysis 2
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Number of
4,00000 Cylinders
O 3cylinders
- Cylinders
. 'V 5 Cylinders.
SN0 g Ot cylingers
. LI ) Fscyinias
" 200000 o
z i Ha a hengerek
£ 100000 z i
" szama szerint is
% 4 o000 kiszinezziik az
g dbrdt, lathatjuk,
g | hogy az elkiiloniilt
-1,00000
csoport az
i amerikai 8
200000 .
hengeres autéknak
|
000001 felel meg!

2012.03.13.

T T
250000 0,00000

T
2,50000

REGR factor score 1 for analysis 2
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° Példa a fékomponens analizisre

Elemezziik Ki a banki iigyfelek 700 esetet tartalmazo allomanyat
fékomponens analizissel! Csoportositsuk az allomany valtozoit!

Variable Information

Measurement | age (ligyfél életkora),

Variable Lakel Level ed (ligyfél iskoldzottsdga),
age Age inysars Scale employ (iigyfél hany éve van alkalmazdsban
ed Level of education Ordinal jelenlegi munkaaddjdnal),
employ | Vears with currant employer Scals address (iigyfél jelenlegi lakcime),
address | Years at current address Scale income (iigyfél hdztartdsanak évi jovedelme ezer
income | Household income inthousands | Scale USD-ban),
debtine Debtts income ratio (x100) Seale debtinc (iigyfél dltal felvett hitel ardnya a
creddebt | Creditcard debtin thousands Scale jovedelméhez),
othdebt | Gther debtinthousands Scale creddebt (iigyfél hitelkdrtya tartozdsa ezer USD-
default | Previously defaulied Mominal ban),
preddef! | Predicted defautt, model 1 Scale othdebt (iigyfél egyéb tartozdsa ezer USD-ban),
preddef2 | Predicted defaut, model 2 Scale default (iigyfél kordbban megtagadta-e mdr a
preddefd | Predicted defautt, model 3 scale (Srlesztést).
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° Példa a fékomponens analizisre

.72 gbankiban sav D {11/ JBM SPS5 Stz
fle Eoh Vew Deia Iransfom Analyze Drecthrielng Grephs Uiles Adions  Wndow Hel

tigs DatajEditor;

SHe e BLA WSS BaE 0% %
[

age ed ernploy | address | income | debtinc | creddebt | othdebt | default
1 o Some college 17 2 176,00 930 113 501 Yes
2 27 Did not complete high school 10 6 3100 1730 136 400 No
3 40 Did not complete high school 15 14 55,00 550 86 217 No
4 41 Did not complete high school 15 14 12000 290 266 82 No
5 2 High school degree 2 0 800 1730 179 306 Yes
6 a High school degree 5 5 2500 10,20 39 216 No
7 39 Did not complete high school Eil ] 67.00 3060 383 1857 No
8 43 Did not complete high school 12 1 3800 360 a3 124 No
s 24 Did not complete high school 3 4 13,00 2440 138 328 Yes
10 36 Did not complete high school 0 13 2500 1970 278 215 No
11 27 Did not complete high school 0 1 16,00 170 18 09 No
12 25 Did not complete high school 4 0 230 520 2 94 No
13 52 Did not complete high school 4 14 6400 10,00 393 247 No
14 37 Did not complete high school 6 ] 2900 1630 172 301 No
15 48 Did not complete high school 2 15 100,00 910 370 540 No
16 3 High school degree 9 6 43,00 860 82 340 Yes
17 3 High school degree 13 6 4100 1640 292 381 Yes
18 43 Did not complete high school pa] 19 7200 760 118 429 No
19 33 Did not complete high school 6 9 61,00 570 56 291 No
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° Példa a fékomponens analizisre

Descriptive Statistics
Wean | Std. Deviation | Analysis N
Age in years 35,03 8,041 550
Years with current 8,87 6,778 350
employer
Years at curent address 8,37 6,805 850
Household income in 46,6753 38,54305 850
thousands
Deht to income ratio 104716 6.71944 850
(x100)
Credit card debt in 15768 212884 850
thousands
Other dsbt n thousands 30788 3,39880 850
KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer-Olkin Mzasure of Sampling Adequacy. 645
Bartlstt's Test of Approx. Chi-Sauare 2988784
Sphericity df 21
sig 000
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° Példa a fékomponens analizisre

Az MSA,; statisztikdk

Years
current

Creditcard
come ratia debtin Other debtin
x100) thousands | _thousands

Ageinyears | employer
88

‘Aniiimage Covariance  Age Inyears 159 007 012 016
Years with current -159 ED 048 -002 -033
employer
Vears at curtent address -267 ; 07 -0t 008
Household income in 035 -5t -6t
thousands
Debtto income ratio -007 -183 200
t00)

Credit card debtin 012 008
thousands
Other debtin thousands -01 219

‘Aniiimage Comelation  Ag Inyears ETEY o83
Vears with current -a16 -086
employer
Years at currant addrass 514
Household income in -085
thousands
Debtto income ratio -016 -850
x100)

Cradit card debtin 025 025
thousands
Otner debtin thousands 043 545

a Measures of Sampling Adsquacy(MSA)
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° Példa a fékomponens analizisre

Communalities

Initial Extraction
Age in years 7,000 695
Years with currant 1,000 653
amploysr
Years at cument address 1,000 519
Household income in 1,000 680
thousands
Dehtto income ratio 1,000 a7
(x100)
Gredit card debt in 1,000 753
thousands
Other debt n thousands 1,000 819

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Dr Ketskeméty LiszI6 eloaddsa
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° Példa a fékomponens analizisre

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Exiraction 5ums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component | Total [ % ofvariance | Gumulative % | Total [ %ofVariance | Gumulative % | Total | % ofvariance | Gumulative %
1 3,269 46,700 48,700 3,269 46,700 48,700 2,631 37,591 37,591
2 1622 23174 69,674 1622 23174 69,674 2,260 22282 69,874
3 856 12,236 82,109

4 442 6315 88,424

5 361 5164 43,589

6 325 4643 98,232

7 A2 1,768 100,000

Extraction Method: Principal Componant Analysis.
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° Példa a fékomponens analizisre
Rotated Component Matrix®
Component Matrix® Gomponent
Component ! 2
T 5 Age I years 30 | 080
Years with currsnt 782 203
Age nyears 99 | 453 pshvie
Years with currsnt 739 | 32
amployer Years atcurrent address 718 -,066
Housshold income in 73| A
Years at currant address 520 | 408 RS
Housshold income in 809 | 161 Dbt Incoms ratis 2w | e
thousands
(x100)
Debia income ratia 342 808 Croditcard ot in I a0
(x100)
thousands
Credit ddebt
mFDEuSIaE:dTS ebtin 748 440 Other debt in thousands 354 ,833
Erraction Wethod. Principal Compannt Analysrs
Other debiin thousands Bl 432 Rotafion hethod: Varimax with Kaiser
Erftaction Nethod. Principal Companant Analysis Normaization
a.2 components extracted a. Rotation converged in 3 iterations.
Component Transformation Matrix
Component
T
2
irachon Wethod: Principal
Componsnt Anlysis:
Rotation Mathod: Varimax with
aiser Normalization.
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° Példa a fokomponens analizisre

Component Plot in Rotated Space

10
dehtine
o 00
creddebt  Othdebt
05|
income
A
o fgm\vv
H =
2 ©
E
5
A viltozok elhelyezkedése a
fékomponensek altal
kifeszitett sikon
T , | ; T
1,0 05 0,0 05 10
Component 1
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° Példa a fékomponens analizisre

A fokomponensek

kétdimenzios terében

abrazoltuk az

Previous)
600000 dauted

O
Oves

490000+

REGR factor score 2 for analysis 1

iigyfeleket a default o
(beddlés) valtozé
szineivel. —
20000
20k oo P Ry
REGR factor score 1 for analysis 1
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° Példa a fékomponens analizisre

A fokomponensek

kétdimenzios terében

Level of education

890000 N
et complete gh schoo!

Postundergraduate degree
590000

g 5
abrazoltuk az & °
iigyfeleket a ed (isk.  §
p PR £ o]
Ve’gze‘ttseg) valtozé H
szineivel. &
-
2]
P ST
REGR factor score 1 for analysis 1
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° Példa a fékomponens analizisre

A fokomponensek
kétdimenziés terében
abrazoltuk az
iigyfeleket a
korkategéria szineivel.
1: harminc alatti

890000

590000

40300

200000+

REGR factor score 2 for analysis 1

Age category
(Ounder 30

betiveen 30 and 40
sbove 40

L -
2: harminc és negyven
kozotti
200
3: negyven feletti B o e
REGR factor score 1 for analysis 1
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