Priklad 2: Obsah PCB v jatrech zemielych lidi

Zadani:

V ramci Monitoringu zdravi byly méreny koncentrace polychlorovanych bifenyla v jétrech lidi
zemielych nahodnou smrti ve véku 40 let a vice. Sedm vybranych kongeneri PCB zatéZuje
organismus svym u¢inkem nejvice. Madme vyhodnotit vysledky analyz pilotni studie a urcit,

které kongenery zatézuji organismus nejvice. Koncentrace PCB je uvedena v ug/kg jater.

Data:

PCB028 PCB052 PCB101 PCB118 PCB138 PCB153| PCB180
0.89 1.06 3.14 0.38 48.5 79.2 60.5
0.93 9.85 30.04 20.72 130.3 309.7 286.9
2.33 1.34 0.68 1.88 44 8.1 6.4
0.29 0.67 0.14 0.61 3.1 49 35
0.15 1.05 0.35 1.90 8.4 17.8 12.7
411 1.59 6.70 12.12 67.4 1714 155.1
0.12 0.74 0.23 1.02 14.0 11.7 8.2
1.81 2.40 2.77 5.88 97.5 55.1 44.8
0.40 0.40 0.40 0.40 17.6 49.1 45.3
0.37 0.10 0.10 0.21 1.7 3.6 3.8
0.29 0.27 0.11 0.11 2.5 11.9 11.3
0.33 0.67 0.33 1.46 254 22.8 18.1
2.05 0.32 0.32 1.34 20.5 34.8 25.9
1.76 0.24 10.74 20.77 29.7 47.6 36.3
0.13 0.13 0.13 0.50 4.2 6.6 6.2
0.21 0.21 0.62 0.86 9.6 16.9 17.8
0.07 0.07 0.62 0.17 1.8 1.6 1.2
0.19 0.19 0.19 0.19 52 3.8 3.7
0.21 0.21 0.48 0.43 6.9 9.3 94
0.08 0.08 0.08 0.30 2.3 2.2 1.8
0.15 0.15 0.52 0.15 19.6 8.0 6.1
0.18 0.91 0.18 0.66 7.9 13.0 9.8
1.00 1.00 1.00 1.00 28.5 37.7 39.9

11.24 0.24 0.24 0.24 44 55 4.2
521 20.50 10.23 4.67 30.7 56.0 411

Program: Statgraphics— multivariate methods




1. Analyza hlavnich komponent

Metoda sniZzuje pocet pavodnich proménnych tim, Ze vytvori linearni kombinaci zdrojovych
promeénnych, které vysvétluji nejveétsi ¢ast jejich variability. Prvni hlavni komponenta je takova
kombinace vstupujicich proménnych, kterd mé nejvetSi rozptyl mezi vSemi linedrnimi
kombinacemi. Podobné nésleduje druhd hlavni komponenta atd. Pro dostatecné vysvétleni
chovéni zdrojovych proménnych poZadujeme 85 — 90 % vysvétlené variability. Vstupni data
byla pti vypoctu standardizovana (i kdyZz nemusela— maji stejny rozmer).

Tabulka vypoétenych hodnot:

Komponenta¢. | % variability Celkem % variability

1 66.62 66.62
2 15.92 82.54
3 9.12 91.67
4 5.16 96.82
5 2.57 99.39
6 0.59 99.98
7 0.02 100

Jak vyplyva z uvedené tabulky, dostatecny pocet hlavnich komponent je 3 (91.7% vysvétlené
variability).

Graf prvnich dvou komponent Dvojni graf prvnich dvou hl. komponent
0.15F ‘ ‘ ‘ ‘ ’ 1.2}
«j0-05 ¢ ~ 02
8 8
50.25 ¢ 5-0.8+
c c
3 S
§O.45 E-1.8 F
o o
< X

o
for}
a
N
©

-0.85 1, : : ; ‘ 1 -3.810, i ; ‘ 1
0O 01 02 03 04 05 -1.3 0.7 27 47 6.7 87
Komponenta 1 Komponenta 1




2. Shlukova analyza
Shlukova analyza je metoda, ktera na zakladé podobnosti objektd umozriuje rozklad objektt do
neékolika sourodych trid (shlukd). Podle zpasobu shlukovéani se metody déli na hierarchické a

nehierarchické.

Podminky vypoctu:
Metoda: Centroid Konetny pocet shluki: 3 Vzdalenost: Euclidean
Shluk Cetnost Pocet %
1 1(bod ¢. 2) 4
2 23 92
3 1(bod ¢. 25) 4
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3. Faktorova analyza
Patii mezi metody, které sniZzuji pocet proménnych. Kazdou proménnou mazeme vyjadiit jako
lineérni funkci latentnich proménnych. Touto metodou Ize vysvétlit i zavislost proménnych.

Podminky vypoctu:

Typ rotace: Equimax Kritérium konvergence: 1E-5 Pocet iteraci: 100



Vysledky:

Proménna | Komunalita | Faktor Char. ¢islo | % variability | Celkem % variability
PCB028 0.15566 1 4.66343 66.6 66.6
PCB052 0.69819 2 1.11457 15.9 82.5
PCB101 0.94216 3 0.63860 9.1 91.7
PCB118 0.83400 4 0.36096 5.2 96.8
PCB138 0.80313 5 0.17983 2.6 99.4
PCB153 0.99753 6 0.04132 0.6 100
PCB180 0.99736 7 0.00128 0 100

Na zékladé vysledka je pocet faktori odhadnut na 3 (91.7 % vysvétlené variability).

Matice faktorovych vah:

Proménnéa/Faktor 1 2 3
PCB028 0.18387 -0.88767 0.41968
PCB052 0.57916 -0.51457 -0.62888
PCB101 0.96079 0.00879 -0.10762
PCB118 0.85410 0.09098 0.18753
PCB138 0.89592 0.12768 0.08659
PCB153 0.96328 0.12618 0.07486
PCB180 0.95446 0.14578 0.08445

Odhady komunalit faktorové matice:

Proménna Odhad komunality
PCB028 0.99789
PCB052 0.99571
PCB101 0.93478
PCB118 0.77294
PCB138 0.82649
PCB153 0.94943
PCB180 0.93938




Graf faktorovych z&ézi zobrazuje hodnoty faktorovych zétézi vstupujicich proménnych pro
prvni dva faktory:

Graf vah prvnich 2 faktoru
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Rotace faktorové matice:

Proménnéa/Faktor 1 2 3
PCB028 0.01725 0.12581 0.99084
PCB052 0.12609 0.97404 0.17623
PCB101 0.81196 0.52301 0.04429
PCB118 0.84633 0.20830 0.11523
PCB138 0.86038 0.29137 0.03657
PCB153 0.91517 0.33219 0.03931
PCB180 0.91708 0.31245 0.02665

Faktor 1 koreluje sPCB101 — 180, faktor 2 s PCB052, faktor3 s PCB028. V tomto pripadé je
popis pomoci 3 faktora velmi zjednodusujici..

4. Korelaéni matice
PouZivaji se pro popis souvislosti mezi proménnymi. Nabyvaji hodnot od —1 do 1. Pokud se
hodnota korelacniho koeficientu blizi témto hodnotam, 1ze mluvit bud’ o kladné nebo zéporné
korelaci. V tabulce jsou v prvém tradku hodnoty korelagnich koeficienta, pod nimi hladina
vyznamnosti. Pro p < 0.05 lze predpokladat korelaci mezi promeénnymi (v tabulce jsou
zvyraznény kurzivou).



Jak je patrné z nasledujici tabulky, neni Zadné korelace mezi PCB028 a ostatnimi PCB, PCB052
nekoreluje s PCB118. Ostatni korelacni koeficienty jsou velmi vysoké a signalizuji, Ze vstupuji
do organizmu spolecné.

PCBO028 | PCB052 | PCB101 | PCB118 | PCB138 | PCB153 | PCB180
PCB028 1 0.2978 | 0.1205 | 0.1335 | 0.0933 | 0.1051 | 0.0910
p=0.148 | p=0.566 | p=0.525 | p=0.657 | p=0.617 | p=0.665
PCB052 | 0.2978 1 0.6076 | 0.3398 | 04102 | 0.4421 | 0.4193
p=0.148 p=0.001 | p=0.097 | p=0.042 | p=0.027 | p=0.037
PCB101 | 0.1205 | 0.6076 1 0.8549 | 0.7821 | 0.8972 | 0.8915
p=0.566 | p=0.001 p=0.000 | p=0.000 | p=0.000 | p=0.000
PCB118 | 0.1335 | 0.3398 | 0.8549 1 0.7066 | 0.7636 | 0.7531
p=0.525 | p=0.097 | p=0.000 p=0.000 | p=0.000 | p=0.000
PCB138 | 0.0933 | 04102 | 0.7821 | 0.7066 1 0.8790 | 0.8671
p=0.657 | p=0.042 | p=0.000 | p=0.000 p=0.000 | p=0.000
PCB153 | 0.1051 | 0.4421 | 0.8972 | 0.7636 | 0.8790 1 0.9980
p=0.617 | p=0.027 | p=0.000 | p=0.000 | p=0.000 p=0.000
PCB180 | 0.0910 | 0.4193 | 0.8915 | 0.7531 | 0.8671 | 0.9980 1
p=0.665 | p=0.037 | p=0.000 | p=0.000 | p=0.000 | p=0.000

5. Kovarianéni matice

Kovariance Ize pouzit k testovani zavislosti nékolika sad dat. Z&vislost znamend, Zevelké
hodnoty v jedné sadé odpovidaji velkym hodnotém ve druhé sad¢ (kladna kovariance) nebo
Ze velké hodnoty v jedné sadé odpovidaji malym hodnotdm ve druhé sadé (zaporna kovariance).
Pokud jsou hodnoty v obou mnoZinach nezavislé, bude kovariance blizka nule. Z velikosti
kovariance nelze ale odvodit souvislost mezi proménnymi.

PCB028 PCB052 PCB101 PCB118 PCB138 PCB153 PCB180

PCB028
PCB052
PCB101
PCB118
PCB138
PCB153
PCB180

5.932213
3.157056
1.884693
1.919913
1.235767
17.16647
13.65685

18.94456
16.99046
8.733911

56.8311
129.0114
112.4778

41.26915
32.43088 34.86826
159.9525 132.8229 1013.415
386.39 302.2794 1875.899 4494.389
352.941 274.0308 1700.98 4122.901 3797.591




6. Graf Slune¢ni paprsky:

Pouziva se k vizudlnimu srovnani s pramérnym objektem. Paprsky jsou spojeny v jednom bode,
ktery piedstavuje pramer odpovidajici proménné a délka 2n nasobek smeérodatné odchylky. Pro
vétSi piehlednost byly vynechany proménné PCB101 a 153. V naSem piipade n = 2.
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Jak je vidét ze zndzornénych polygond, jsou vzorky €. 2, 6, 8, 14 a 25 odlisné od ostatnich.
Kli¢ ke grafu Sun Ray:

PCB.PC052

PCB.PC118

PCB.PC028

PCB.PC138

PCB.PC180




7. Graf Star Symbol

Graf je sloZzen z paprskd, které se spojuji v jednom bodé. Stejné smeiujici paprsky se lisi svoji
délkou. Nekratsi rik4, Ze zde nabyva prislusna proménna nejmensi hodnotu v celém souboru,
obdobné se chova i nejdelSi paprsek. V naSem piipade byly vypustény pro veétsi prehlednost
PCB101 a PCB153, Shortest Ray = 0.1.
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Kli¢ ke grafu Star Symbol:

Opét je zietelne videt, Ze body 2, 6, 8, 14 a 25 se |isi od
odtatnich.




Zaveér:

Obe grafické metody (Sun Ray a Star Symbol) shodné indikovaly body 2, 6, 8, 14 a 25 jako
odlisné od ostatnich. Obdobné vysledky poskytla i shiukova analyza, prestoze pocet proménnych
byl jiny (zde byly pouzity vSechny). Metoda hlavnich komponent urc¢ila 3 hlavni komponenty,
metoda faktorové analyzy 3 faktory. V obou metodéch je témito vysvétleno vice nez 90 %
variability. Korela¢ni analyza ur¢ila PCB028 jako nekorelujici szadnym dalSim PCB. Nebyla
nalezena korelace mezi PCB052 a PCB118. Ve vsech ogatnich piipadech jsou korelacni
koeficienty vysoké.
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