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Chapter 1

Using the Cluster Analysis

Background Information

CClluusstteerr  aannaallyyssiiss  iiss  tthhee  nnaammee  ooff  aa  mmuullttiivvaarriiaattee  tteecchhnniiqquuee  uusseedd  ttoo  iiddeennttiiffyy  ssiimmiillaarr
cchhaarraacctteerriissttiiccss  iinn  aa  ggrroouupp  ooff  oobbsseerrvvaattiioonnss..    IInn  cclluusstteerr  aannaallyyssiiss,,  yyoouu  aallssoo  iiddeennttiiffyy  aanndd  ccllaassssiiffyy
oobbsseerrvvaattiioonnss  oorr  vvaarriiaabblleess  ssoo  tthhaatt  eeaacchh  oobbsseerrvvaattiioonn  oorr  vvaarriiaabbllee  iinn  aa  cclluusstteerr  iiss  mmoosstt  lliikkee  ootthheerrss
iinn  tthhee  ssaammee  cclluusstteerr..    IIff  tthhee  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  iiss  ccoorrrreecctt,,  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  oorr  vvaarriiaabblleess  wwiitthhiinn  tthhee
cclluusstteerrss  wwiillll  bbee  cclloossee  ttooggeetthheerr;;  oobbjjeeccttss  iinn  ddiiffffeerreenntt  cclluusstteerrss  wwiillll  bbee  ffaarr  aappaarrtt..

CClluusstteerr  aannaallyyssiiss  iiss  uusseeffuull  iinn  mmaannyy  ddiiffffeerreenntt  ddiisscciipplliinneess  ssuucchh  aass  bbuussiinneessss,,  bbiioollooggyy,,  ppssyycchhoollooggyy,,
aanndd  ssoocciioollooggyy..    AAllssoo  rreeffeerrrreedd  ttoo  aass  QQ--aannaallyyssiiss,,  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  aannaallyyssiiss,,  aanndd  nnuummeerriiccaall
ttaaxxoonnoommyy,,  tthhee  nnaammee  vvaarriieess  ffrroomm  ddiisscciipplliinnee  ttoo  ddiisscciipplliinnee..

TThheerree  iiss,,  hhoowweevveerr,,  oonnee  ccoommmmoonnaalliittyy::    ccllaassssiiffiiccaattiioonn  bbyy  nnaattuurraall  rreellaattiioonnsshhiipp,,  wwhhiicchh  ssuuggggeessttss
tthhaatt  tthhee  vvaalluuee  ooff  cclluusstteerr  aannaallyyssiiss  lliieess  iinn  pprreeccllaassssiiffyyiinngg  ddaattaa..    FFoorr  eexxaammppllee,,  yyoouu  mmiigghhtt  ccllaassssiiffyy
llaarrggee  aammoouunnttss  ooff  ootthheerrwwiissee  mmeeaanniinngglleessss  ddaattaa  iinnttoo  mmaannaaggeeaabbllee  ggrroouuppss;;  yyoouu  mmiigghhtt  rreedduuccee  tthhee
ddaattaa  iinnttoo  ssppeecciiffiicc  ssmmaalllleerr  ssuubbggrroouuppss;;  oorr  yyoouu  mmiigghhtt  ddeevveelloopp  hhyyppootthheesseess  aabboouutt  tthhee  nnaattuurree  ooff  tthhee
ddaattaa..    WWhhaatteevveerr  tthhee  ssiittuuaattiioonn,,  uussiinngg  cclluusstteerr  aannaallyyssiiss  bbeeccoommeess  iinnccrreeaassiinnggllyy  ccoommpplleexx  wwhheenn  yyoouu
aadddd  mmoorree  vvaarriiaabblleess  oorr  iinncclluuddee  mmiixxeedd  ddaattaasseettss..

CClluusstteerr  aannaallyyssiiss  iinnvvoollvveess  uussiinngg  tteecchhnniiqquueess  iinn  tthhrreeee  ssttaaggeess::    ppaarrttiittiioonn,,  iinntteerrpprreett,,  aanndd  pprrooffiillee..
DDuurriinngg  tthhee  ppaarrttiittiioonn  ssttaaggee  ddeecciissiioonnss  aarree  mmaaddee  aabboouutt  hhooww  ttoo  mmeeaassuurree  tthhee  ddaattaa,,  wwhhiicchh
aallggoorriitthhmmss  aarree  tthhee  bbeesstt  ssuuiitteedd  ffoorr  ccllaassssiiffyyiinngg  tthhee  ddaattaa,,  aanndd  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  nnuummbbeerr  ooff
cclluusstteerrss  tthhaatt  wwiillll  bbee  ffoorrmmeedd..

TThhee  mmoosstt  ccoommmmoonnllyy  uusseedd  aallggoorriitthhmmss  aarree  hhiieerraarrcchhiiccaall  aanndd  nnoonnhhiieerraarrcchhiiccaall..    HHiieerraarrcchhiiccaall
mmeetthhooddss  aarree  uusseedd  ttoo  ccoonnssttrruucctt  eeiitthheerr  aagggglloommeerraattiivvee  oorr  ddiivviissiivvee  ttrreeee--lliikkee  ssttrruuccttuurreess..    IInn  tthhee
aagggglloommeerraattiivvee  mmeetthhoodd,,  eeaacchh  oobbsseerrvvaattiioonn  bbeeggiinnss  iinn  iittss  oowwnn  cclluusstteerr  aanndd  iinn  ssuubbsseeqquueenntt  sstteeppss
ccoommbbiinneess  wwiitthh  nneeww  aaggggrreeggaattee  cclluusstteerrss,,  wwhhiicchh  rreedduucceess  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  cclluusstteerrss  iinn  eeaacchh  sstteepp..
WWhheenn  tthhee  cclluusstteerriinngg  pprroocceessss  ggooeess  iinn  tthhee  ooppppoossiittee  ddiirreeccttiioonn,,  iitt  iiss  kknnoowwnn  aass  aa  ddiivviissiivvee  oorr  KK--
mmeeaannss  mmeetthhoodd..    NNoonnhhiieerraarrcchhiiccaall  aallggoorriitthhmmss  ddoo  nnoott  iinnvvoollvvee  ttrreeee--lliikkee  ssttrruuccttuurreess..

DDeetteerrmmiinniinngg  hhooww  ttoo  cchhoooossee  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  cclluusstteerrss  iiss  nnoott  aa  ddeeffiinniittiivvee  pprroocceessss..    GGeenneerraallllyy  tthhee
ddiissttaannccee  bbeettwweeeenn  cclluusstteerrss  aatt  sseeqquueennttiiaall  sstteeppss  pprroovviiddeess  gguuiiddeelliinneess..    UUssuuaallllyy  iitt  iiss  bbeesstt  ttoo  ffiirrsstt
ttrryy  sseevveerraall  ssoolluuttiioonnss  ffoorr  ddiiffffeerreenntt  cclluusstteerrss  tthheenn  mmaakkee  aa  ffiinnaall  ddeecciissiioonn  ffrroomm  aammoonngg  tthhee
ssoolluuttiioonnss..

IInn  tthhee  iinntteerrpprreettiioonn  ssttaaggee,,  tthhee  ssttaatteemmeennttss  uusseedd  ttoo  ddeevveelloopp  tthhee  cclluusstteerrss  aarree  eexxaammiinneedd  aanndd
aassssiiggnneedd  aa  nnaammee  oorr  llaabbeell  tthhaatt  aaccccuurraatteellyy  ddeessccrriibbeess  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  cclluusstteerr..

TThhee  pprrooffiillee  ssttaaggee  ddeessccrriibbeess  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  eeaacchh  cclluusstteerr,,  wwhhiicchh  eexxppllaaiinnss  hhooww  eeaacchh
cclluusstteerr  mmaayy  ddiiffffeerr  oonn  rreelleevvaanntt  ddiimmeennssiioonnss..    TThhiiss  ssttaaggee  uussuuaallllyy  iinnvvoollvveess  uussiinngg  ddiissccrriimmiinnaanntt
aannaallyyssiiss  oorr  ootthheerr  aapppprroopprriiaattee  ssttaattiissttiiccss,,  tthheenn  uusseess  tthhee  cclluusstteerrss  aass  tthheeyy  aarree  llaabbeelleedd  iinn  ssttaaggee
ttwwoo..    TThhee  aannaallyyssiiss  ccoonnttiinnuueess  bbyy  uussiinngg  ddaattaa  tthhaatt  hhaavvee  nnoott  bbeeeenn  pprreevviioouussllyy  iiddeennttiiffiieedd  ttoo  ffoorrmm
eeaacchh  cclluusstteerr''ss  cchhaarraacctteerriissttiiccss..    IInn  ootthheerr  wwoorrddss,,  tthhiiss  ssttaaggee  ffooccuusseess  oonn  iiddeennttiiffyyiinngg  tthhee  cclluusstteerrss
tthheenn  ddeessccrriibbiinngg  tthheeiirr  cchhaarraacctteerriissttiiccss  iinnsstteeaadd  ooff  ffooccuussiinngg  oonn  tthhee  ccoommppoossiittiioonn  ooff  tthhee  cclluusstteerrss..
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Clustering Methods Available in
STATGRAPHICS Plus

CClluusstteerr  AAnnaallyyssiiss  iinn  SSTTAATTGGRRAAPPHHIICCSS  PPlluuss  uusseess  ssiixx  hhiieerraarrcchhiiccaall  cclluusstteerriinngg  mmeetthhooddss::    NNeeaarreesstt
NNeeiigghhbboorr,,  FFuurrtthheesstt  NNeeiigghhbboorr,,  CCeennttrrooiidd,,  MMeeddiiaann,,  GGrroouupp  AAvveerraaggee,,  aanndd  WWaarrdd''ss..      KK--mmeeaannss  iiss
tthhee  oonnllyy  nnoonnhhiieerraarrcchhiiccaall  mmeetthhoodd..    EEaacchh  mmeetthhoodd  uusseess  ddiiffffeerreenntt  ccrriitteerriiaa  ttoo  mmeeaassuurree  tthhee
ddiissttaannccee  aammoonngg  tthhee  cclluusstteerrss..    TThhee  ddaattaa  aannaallyyssiiss  iinn  eeaacchh  hhiieerraarrcchhiiccaall  mmeetthhoodd  bbeeggiinnss  wwiitthh  aann
iinnddiivviidduuaall  oobbsseerrvvaattiioonn  aass  iittss  oowwnn  cclluusstteerr..    TThheenn  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  aarree  ccoommbbiinneedd  iinnttoo
ssuucccceessssiivveellyy  llaarrggeerr  cclluusstteerrss  uunnttiill  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ssppeecciiffiieedd  cclluusstteerrss  iiss  rreeaacchheedd..    TThhee  mmeetthhooddss
aarree  bbrriieeffllyy  ddeessccrriibbeedd  bbeellooww..

NNeeaarreesstt  NNeeiigghhbboorr
TThhiiss  mmeetthhoodd  ffiinnddss  tthhee  ttwwoo  oobbsseerrvvaattiioonnss  tthhaatt  hhaavvee  tthhee  sshhoorrtteesstt  ddiissttaannccee  aanndd  ppllaacceess  tthheemm  iinn
tthhee  ffiirrsstt  cclluusstteerr..    TThheenn  iitt  ffiinnddss  tthhee  nneexxtt  sshhoorrtteesstt  ddiissttaannccee  aanndd  eeiitthheerr  jjooiinnss  aa  tthhiirrdd  oobbsseerrvvaattiioonn
ttoo  tthhee  ffiirrsstt  ttwwoo  ttoo  ffoorrmm  aa  cclluusstteerr  oorr  ffoorrmmss  aa  nneeww  ttwwoo--oobbsseerrvvaattiioonn  cclluusstteerr..    TThhiiss  pprroocceessss
ccoonnttiinnuueess  uunnttiill  aallll  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  aarree  iinn  oonnee  cclluusstteerr..    TThhee  NNeeaarreesstt  NNeeiigghhbboorr  mmeetthhoodd  iiss  aallssoo
kknnoowwnn  aass  tthhee  SSiinnggllee  LLiinnkkaaggee  mmeetthhoodd..      

FFuurrtthheesstt  NNeeiigghhbboorr
TThhiiss  mmeetthhoodd  uusseess  tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddiissttaannccee  bbeettwweeeenn  aannyy  ttwwoo  oobbsseerrvvaattiioonnss  iinn  aa  cclluusstteerr..    AAllll  tthhee
oobbsseerrvvaattiioonnss  iinn  aa  cclluusstteerr  aarree  lliinnkkeedd  ttoo  eeaacchh  ootthheerr  aatt  ssoommee  mmaaxxiimmuumm  ddiissttaannccee  oorr  bbyy  ssoommee
mmiinniimmuumm  ssiimmiillaarriittyy..    TThhiiss  mmeetthhoodd  iiss  aallssoo  kknnoowwnn  aass  CCoommpplleettee  LLiinnkkaaggee..

CCeennttrrooiidd
IInn  tthhiiss  mmeetthhoodd  tthhee  ddiissttaannccee  bbeettwweeeenn  tthhee  mmeeaannss  ooff  ttwwoo  cclluusstteerrss  iiss  uusseedd  aass  tthhee  mmeeaassuurreemmeenntt..
EEaacchh  ttiimmee  oobbsseerrvvaattiioonnss  aarree  ggrroouuppeedd,,  nneeww  cceennttrrooiiddss  aarree  ffoorrmmeedd..    TThhee  cclluusstteerr  cceennttrrooiiddss  mmoovvee
eeaacchh  ttiimmee  aa  nneeww  oobbsseerrvvaattiioonn  oorr  ggrroouupp  ooff  oobbsseerrvvaattiioonnss  iiss  aaddddeedd  ttoo  aann  eexxiissttiinngg  cclluusstteerr..
CCeennttrrooiidd  mmeetthhooddss  rreeqquuiirree  tthhaatt  yyoouu  uussee  mmeettrriicc  ddaattaa;;  ootthheerr  mmeetthhooddss  ddoo  nnoott..

MMeeddiiaann
TThhiiss  mmeetthhoodd  uusseess  tthhee  mmeeddiiaann  ddiissttaannccee  ffrroomm  oobbsseerrvvaattiioonnss  iinn  oonnee  cclluusstteerr  ttoo  oobbsseerrvvaattiioonnss  iinn
aannootthheerr  aass  tthhee  mmeeaassuurreemmeenntt..    TThhiiss  aapppprrooaacchh  tteennddss  ttoo  ccoommbbiinnee  cclluusstteerrss  tthhaatt  hhaavvee  ssmmaallll
vvaarriiaanncceess  aanndd  mmaayy  pprroodduuccee  cclluusstteerrss  tthhaatt  hhaavvee  tthhee  ssaammee  vvaarriiaannccee..

GGrroouupp  AAvveerraaggee
IInn  tthhiiss  mmeetthhoodd  tthhee  ddiissttaannccee  bbeettwweeeenn  cclluusstteerrss  iiss  ccaallccuullaatteedd  aass  tthhee  aavveerraaggee  ddiissttaannccee  bbeettwweeeenn
aallll  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  iinn  oonnee  cclluusstteerr  aanndd  tthhee  aavveerraaggee  ddiissttaannccee  bbeettwweeeenn  aallll  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  iinn
aannootthheerr  cclluusstteerr..

WWaarrdd''ss
IInn  WWaarrdd''ss  mmeetthhoodd  tthhee  ddiissttaannccee  bbeettwweeeenn  ttwwoo  cclluusstteerrss  iiss  tthhee  ssuumm  ooff  ssqquuaarreess  bbeettwweeeenn  ttwwoo
cclluusstteerrss  ssuummmmeedd  oovveerr  aallll  tthhee  vvaarriiaabblleess..    TThhiiss  mmeetthhoodd  ccoommbbiinneess  cclluusstteerrss  tthhaatt  hhaavvee  aa  ssmmaallll
nnuummbbeerr  ooff  oobbsseerrvvaattiioonnss,,  aanndd  tteennddss  ttoo  pprroodduuccee  cclluusstteerrss  tthhaatt  hhaavvee  aapppprrooxxiimmaatteellyy  tthhee  ssaammee
nnuummbbeerr  ooff  oobbsseerrvvaattiioonnss..

KK--mmeeaannss
KK--mmeeaannss  cclluusstteerriinngg  iiss  aa  nnoonnhhiieerraarrcchhiiccaall  mmeetthhoodd..    EEaacchh  cclluusstteerr  bbeeggiinnss  wwiitthh  aa  ssppeecciiffiieedd
nnuummbbeerr  ooff  ggrroouuppss,,  eeaacchh  ooff  wwhhiicchh  hhaass  aa  ssiinnggllee  rraannddoomm  ppooiinntt..    AA  sseeqquueennccee  ooff  ppooiinnttss  iiss  ssaammpplleedd,,
aanndd  eeaacchh  ppooiinntt  iiss  aaddddeedd,,  iinn  ttuurrnn,,  ttoo  tthhee  ggrroouupp  wwhhoossee  mmeeaann  iitt  iiss  cclloosseesstt  ttoo..    TThhee  ggrroouupp  mmeeaann  iiss
tthheenn  aaddjjuusstteedd..
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Using Cluster Analysis

TToo  aacccceessss  tthhee  aannaallyyssiiss,,  cchhoooossee  SSPPEECCIIAALL......  MMUULLTTIIVVAARRIIAATTEE  MMEETTHHOODDSS......  CCLLUUSSTTEERR  AANNAALLYYSSIISS......  ffrroomm
tthhee  MMeennuu  bbaarr  ttoo  ddiissppllaayy  tthhee  CClluusstteerr  AAnnaallyyssiiss  ddiiaalloogg  bbooxx  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  11--11..

Figure 1-1.  Cluster Analysis Dialog Box

Tabular Options

AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy
TThhee  AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ssuummmmaarryy  ooff  tthhee  aannaallyyssiiss  ((sseeee  FFiigguurree  11--22))..    TThhee
ssuummmmaarryy  ddiissppllaayyss  tthhee  nnaammeess  ooff  tthhee  vvaarriiaabblleess,,  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ccoommpplleettee  ccaasseess,,  aanndd  tthhee  nnaammeess
ooff  tthhee  cclluusstteerriinngg  mmeetthhoodd  aanndd  ddiissttaannccee  mmeettrriicc  yyoouu  aarree  uussiinngg..    IItt  tthheenn  ddiissppllaayyss  aa  ssuummmmaarryy  ooff
tthhee  cclluusstteerrss,,  tthhee  cceennttrrooiiddss  ((mmeeaannss))  ffoorr  tthhee  cclluusstteerr,,  aanndd  ffoorr  eeaacchh  ooff  tthhee  vvaarriiaabblleess..
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Figure 1-2.  Analysis Summary

UUssee  tthhee  CClluusstteerr  AAnnaallyyssiiss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  cchhoooossee  tthhee  mmeetthhoodd  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo
ccoommbbiinnee  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  oorr  vvaarriiaabblleess  iinnttoo  cclluusstteerrss,,  ttoo  eenntteerr  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  cclluusstteerrss  tthhaatt  wwiillll
bbee  ccrreeaatteedd,,  aanndd  ttoo  cchhoooossee  tthhee  ttyyppee  ooff  mmeeaassuurreemmeenntt  mmeetthhoodd  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee
ddiissttaannccee  bbeettwweeeenn  cclluusstteerrss..

YYoouu  ccaann  aallssoo  uussee  tthhee  SSeeeeddss......  ccoommmmaanndd  ttoo  aacccceessss  tthhee  SSeeeedd  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx,,  wwhhiicchh  yyoouu  uussee
ttoo  eenntteerr  tthhee  rrooww  nnuummbbeerrss  ooff  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ffoorr  eeaacchh  ccoorrrreessppoonnddiinngg  cclluusstteerr..
TThhiiss  ccoommmmaanndd  iiss  aavvaaiillaabbllee  oonnllyy  wwhheenn  yyoouu  cchhoooossee  tthhee  KK--mmeeaannss  ooppttiioonn..

MMeemmbbeerrsshhiipp  TTaabbllee
TThhee  MMeemmbbeerrsshhiipp  TTaabbllee  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  rreeppoorrtt  tthhaatt  lliissttss  eeaacchh  oobbsseerrvvaattiioonn  aanndd  tthhee  cclluusstteerr  iinn
wwhhiicchh  iitt  iiss  ppllaacceedd    ((sseeee  FFiigguurree  11--33))..
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Figure 1-3.  Membership Table

UUssee  tthhee  MMeemmbbeerrsshhiipp  TTaabbllee  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  iinnddiiccaattee  iiff  tthhee  cclluusstteerrss  sshhoouulldd  bbee  ssoorrtteedd  aanndd
ddiissppllaayyeedd  ttooggeetthheerr..    FFoorr  eexxaammppllee,,  iiff  yyoouu  aarree  uussiinngg  ttwwoo  cclluusstteerrss,,  tthhee  ttaabbllee  wwiitthh  cclluusstteerr  11''ss  wwiillll
ddiissppllaayy  ffiirrsstt  ffoolllloowweedd  bbyy  cclluusstteerr  22''ss..

IIcciiccllee  PPlloott
TThhee  IIcciiccllee  PPlloott  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aann  iicciiccllee  pplloott  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  cclluusstteerrss  hhoorriizzoonnttaallllyy
aaccrroossss  tthhee  ttoopp  ooff  tthhee  pplloott  aanndd  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  vveerrttiiccaallllyy  ddoowwnn  tthhee  ssiiddee  ((sseeee  FFiigguurree  11--44))..

UUssee  tthhee  IIcciiccllee  PPlloott  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  cchhaannggee  tthhee  wwiiddtthh  ooff  tthhee  pplloott..

AAgggglloommeerraattiioonn  SScchheedduullee
TThhee  AAgggglloommeerraattiioonn  SScchheedduullee  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  cclluusstteerrss  aass  tthheeyy  aarree
ccoommbbiinneedd  aatt  eeaacchh  sstteepp  ((sseeee  FFiigguurree  11--55))..
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Figure 1-4.  Icicle Plot

Figure 1-5.  Agglomeration Schedule
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Graphical Options

DDeennddrrooggrraamm
TThhee  DDeennddrrooggrraamm  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ggrraapphhiiccaall  rreepprreesseennttaattiioonn  ((aa  ttrreeee  ggrraapphh))  ooff  tthhee  rreessuullttss  ((sseeee
FFiigguurree  11--66))..    TThhee  vveerrttiiccaall  aaxxiiss  rreepprreesseennttss  tthhee  ddiissttaannccee  aatt  eeaacchh  sstteepp;;  tthhee  hhoorriizzoonnttaall  aaxxiiss
rreepprreesseennttss  tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  aass  tthheeyy  aarree  ccoommbbiinneedd..

Figure 1-6.  Dendrogram

TTwwoo--DDiimmeennssiioonnaall  SSccaatttteerrpplloott
TThhee  TTwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  SSccaatttteerrpplloott  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttwwoo--ddiimmeennssiioonnaall  ssccaatttteerrpplloott,,  wwhhiicchh  pplloottss
cclluusstteerreedd  oobbsseerrvvaattiioonnss  vveerrssuuss  ttwwoo  vvaarriiaabblleess  ((sseeee  FFiigguurree  11--77))..    AA  ddiiffffeerreenntt  ppooiinntt  ssyymmbbooll  iiss  uusseedd
ffoorr  eeaacchh  cclluusstteerr..    AAss  aann  ooppttiioonn,,  yyoouu  ccaann  cciirrccllee  cclluusstteerrss  ttoo  sseeee  tthheemm  mmoorree  cclleeaarrllyy..

UUssee  tthhee  TTwwoo--DDiimmeennssiioonnaall  SSccaatttteerrpplloott  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  cchhoooossee  tthhee  nnaammeess  ooff  tthhee  vvaarriiaabblleess
tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  aanndd  ttoo  iinnddiiccaattee  iiff  yyoouu  wwaanntt  tthhee  cclluusstteerrss  cciirrcclleedd..

AAgggglloommeerraattiioonn  DDiissttaannccee  PPlloott
TThhee  AAgggglloommeerraattiioonn  DDiissttaannccee  PPlloott  ooppttiioonn  pplloottss  tthhee  ddiissttaannccee  aass  tthhee  cclluusstteerrss  aarree  ccoommbbiinneedd  aatt
eeaacchh  sstteepp  iinn  tthhee  ddeennddrrooggrraamm  ((sseeee  FFiigguurree  11--88))..
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Figure 1-7.  Two-Dimensional Scatterplot

Figure 1-8.  Agglomeration Distance Plot
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Saving the Results

TThhee  SSaavvee  RReessuullttss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  aalllloowwss  yyoouu  ttoo  cchhoooossee  tthhee  rreessuullttss  yyoouu  wwaanntt  ttoo  ssaavvee..
TThheerree  aarree  ttwwoo  sseelleeccttiioonnss::    CClluusstteerr  NNuummbbeerrss  aanndd  DDiissttaannccee  MMaattrriixx..

YYoouu  ccaann  aallssoo  uussee  tthhee  TTaarrggeett  VVaarriiaabblleess  tteexxtt  bbooxxeess  ttoo  eenntteerr  tthhee  nnaammeess  ooff  tthhee  vvaarriiaabblleess  iinn  wwhhiicchh
yyoouu  wwaanntt  ttoo  ssaavvee  tthhee  vvaalluueess  ggeenneerraatteedd  dduurriinngg  tthhee  aannaallyyssiiss..    YYoouu  ccaann  eenntteerr  nneeww  nnaammeess  oorr
aacccceepptt  tthhee  ddeeffaauullttss..

NNoottee::    TToo  aacccceessss  tthhee  SSaavvee  RReessuullttss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx,,  cclliicckk  tthhee  SSaavvee  RReessuullttss  bbuuttttoonn  oonn  tthhee
AAnnaallyyssiiss  ttoooollbbaarr  ((tthhee  ffoouurrtthh  bbuuttttoonn  ffrroomm  tthhee  lleefftt))..

RReeffeerreenncceess

AAnnddeerrssoonn,,  TT..  WW..    11998844..    AAnn  IInnttrroodduuccttiioonn  ttoo  MMuullttiivvaarriiaattee  SSttaattiissttiiccaall  AAnnaallyyssiiss,,  sseeccoonndd  eeddiittiioonn..
NNeeww  YYoorrkk::    WWiilleeyy..

BBoollcchh,,  BB..  WW..  aanndd  HHuuaanngg,,  CC..  JJ..    11997744..    MMuullttiivvaarriiaattee  SSttaattiissttiiccaall  MMeetthhooddss  ffoorr  BBuussiinneessss  aanndd
EEccoonnoommiiccss..    NNeeww  JJeerrsseeyy::    PPrreennttiiccee--HHaallll..

CChhaammbbeerrss,,  JJ..  MM..,,  CClleevveellaanndd,,  WW..  SS..,,  KKlleeiinneerr,,  BB..,,  aanndd  TTuukkeeyy,,  PP..  AA..    11998833..    GGrraapphhiiccaall  MMeetthhooddss
ffoorr  DDaattaa  AAnnaallyyssiiss..    BBeellmmoonntt,,  CCAA::    WWaaddsswwoorrtthh  IInntteerrnnaattiioonnaall  GGrroouupp..

HHaaiirr,,  JJ..,,  AAnnddeerrssoonn,,  RR..,,  aanndd  TTaatthhaamm,,  RR..    11999922..    MMuullttiivvaarriiaattee  DDaattaa  AAnnaallyyssiiss,,  tthhiirrdd  eeddiittiioonn..
EEnngglleewwoooodd  CClliiffffss,,  NNJJ::    PPrreennttiiccee--HHaallll..

JJoohhnnssoonn,,  RR..  AA..    aanndd  WWiicchheerrnn,,  DD..  WW..    11998888..    AApppplliieedd  MMuullttiivvaarriiaattee  SSttaattiissttiiccaall  AAnnaallyyssiiss,,  sseeccoonndd
eeddiittiioonn..    EEnngglleewwoooodd  CClliiffffss,,  NNJJ::    PPrreennttiiccee--HHaallll..

MMiilllliiggaann,,  GG..  WW..    11998800..    ""AAnn  EExxaammiinnaattiioonn  ooff  tthhee  EEffffeecctt  ooff  SSiixx  TTyyppeess  ooff  EErrrroorr  PPeerrttuurrbbaattiioonn  oonn
FFiifftteeeenn  CClluusstteerriinngg  AAllggoorriitthhmmss,,""  PPssyycchhoommeettrriikkaa  4455::332255--334422..

MMoorrrriissoonn,,  DD..  FF..    11999900..    MMuullttiivvaarriiaattee  SSttaattiissttiiccaall  MMeetthhooddss,,  tthhiirrdd  eeddiittiioonn..    NNeeww  YYoorrkk::    MMccGGrraaww--
HHiillll  PPuubblliissiinngg  CCoommppaannyy..
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Chapter 2

Using the Factor Analysis

Background Information

Factor analysis is a technique useful for reducing information in a large number of variables
into a smaller set, while losing only a minimal amount of information.  Variables in a factor
analysis model represent a linear function containing a small number of common factor
variables and a single specific variable.  The common factors create covariances among the
responses, while the specific variable adds only to the variances of specific responses.

The general purposes of factor analysis are to:

•  identify a set of dimensions you cannot easily observe in a large set of variables

•  devise a means for combining or condensing large numbers of observations into distinctly
different groups within a larger population

•  create an entirely new set of a smaller number of variables to partially or  completely
replace the original set of variables you can then use in regression, correlation, cluster, or
discriminant analysis.

There are a number of general steps you must consider when you are deciding which factor
analysis technique to use:

•  your problem
•  the correlation matrix
•  the type of model
•  how you will extract the factors
•  the number of factors you will extract
•  whether or not you will rotate the factors
•  how you will rotate the factors
•  how you will interpret the rotated factors and their scores.

Generally, you would not use factor analysis if the data contain fewer than 50 observations
but preferably 100 or more.

Although there are several types of general factor models, the two that analysts use most are
principal component analysis and common factor analysis.
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Principal Component Analysis
Principal component analysis is the amount of variance in a variable that is shared by all the
variables in the analysis.  The analysis summarizes and groups nearly all of the original
information into a smaller number of factors that can then be used for estimation purposes.

Common Factor Analysis
Common factor analysis is the amount of variance that can be related only to a specific
variable.  The analysis identifies conditions or proportions that are not easily recognizable.

Besides determining the type of factor analysis you want to use, you must also determine if
you want to extract the factors orthogonally.  Mathematically, orthogonal solutions are
simpler; they extract factors so the axes remain at 90 degrees, and each factor remains
independent of the others.

Factor rotation is another important concept in factor analysis.  Rotation means that the
factors are turned until they reach another position.  The primary reason for rotating factors
is to attain a simpler and more meaningful solution.  Rotation is generally desirable because
it simplifies the rows and/or columns of the matrix.

STATGRAPHICS Plus contains three primary approaches to rotation:  Quartimax, Varimax,
and Equimax.

Quartimax
This approach simplifies the rows of the factor matrix.

Varimax
This approach simplifies the columns of the factor matrix.

Equimax
This approach simplifies the rows or the columns by combining aspects of each of the above
two approaches.

STATGRAPHICS Plus also contains two methods you can use to determine the number of
factors to extract from an analysis:  minimum eigenvalues or number of factors (see the
Tabular Options section for descriptions of the two methods).

Using Factor Analysis

To access the analysis, choose SPECIAL... MULTIVARIATE METHODS... FACTOR ANALYSIS... from
the Menu bar to display the Factor Analysis dialog box shown in Figure 2-1.
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Figure 2-1.  Factor Analysis Dialog Box

Tabular Options

Analysis Summary
The Analysis Summary option creates a summary of the analysis that displays the name of
each of the variables, the type of data you entered, the number of complete cases, the name of
the missing value treatment, whether or not the data are standardized, and the type of
factoring used (see Figure 2-2).

The summary then displays the factor numbers, eigenvalues, percentage of variance, and
cumulative percentage for each factor.  The end of the summary displays the name of each
variable and the initial communalities.

Communality is the amount of variance each of the original variables shares with all the
other variables in the analysis.  For the Principal Components method, the communalities
are all ones.  For the Classical method, the communalities are the multiple correlations for
each variable when regressed against the other variables.
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Figure 2-2.  Analysis Summary

Use the Factor Analysis Options dialog box to indicate how missing values will be treated; to
indicate if the variables will be standardized; to choose the technique that will be used to
estimate the values for the factors and the type of rotation that will be used to rotate the
factors; to choose how the factors will be extracted from the analysis; and to enter values for
the minimum eigenvalue and the number of factors that will be included.

You can also use the Estimation... command to display the Estimation Options dialog box
that you use to limit and stop the factor-rotation process, as well as the Communalities...
command to display the Communalities Options dialog box that you use to choose or enter
the name of the variable that contains the communalities that will be used.

Extraction Statistics
The Extraction Statistics option creates a factor-loading matrix that shows the loadings for
each of the factors included in the analysis before the factor is rotated (see Figure 2-3).
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Figure 2-3.  Extraction Statistics

Rotation Statistics
The Rotation Statistics option displays the rotated factor-loading matrix (see Figure 2-4).
The table also displays the name of the rotation method and the extimated communality for
each of the variables.

Factor Scores
The Factor Scores option creates a table of the factor scores for each row of the data file (see
Figure 2-5).

Graphical Options

Scree Plot
The Scree Plot option creates a plot of the eigenvalues for each of the factors in the analysis
(see Figure 2-6).  The eigenvalues are proportional to the percent of variability in the data
that can be attributed to the factors.  If you use the Minimum Eigenvalue option, a horizontal
line is plotted at that value.

Use the Scree Plot Options dialog box to indicate if eigenvalues or the percent of variance will
appear as data on the plot.
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Figure 2-4.  Rotation Statistics

Figure 2-5.  Factor Scores
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Figure 2-6.  Scree Plot

2D Scatterplot
The 2D (Two-Dimensional) Scatterplot option creates a two-dimensional scatterplot of the
values for two factors (see Figure 2-7).  One point appears for each row in the data file.   The
plot is helpful in interpreting the factors and in understanding how the factors compare.

Use the 2D Scatterplot Options dialog box to enter the number of the factors you want plotted
on the X- and Y-axes.

3D Scatterplot
The 3D (Three-Dimensional) Scatterplot option creates a three-dimensional scatterplot of the
values for three factors (see Figure 2-8).  One point appears for each row in the data file.  The
plot is helpful in interpreting the factors and in understanding how the factors compare.

Use the 3D Scatterplot Options dialog box to enter the numbers of the factors you want to
appear on the X-, Y-, and Z-axes.

2D Factor Plot
The 2D (Two-Dimensional) Factor Plot option creates a two-dimensional plot of the weight
loadings for each chosen factor (see Figure 2-9).  Reference lines are drawn at 0.0 in each
dimension.  A weight close to 0.0 indicates that the variable contributes little to the factor.
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Figure 2-7.  2D Scatterplot

Figure 2-8.  3D Scatterplot
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Figure 2-9.  2D Factor Plot

3D Factor Plot
The 3D (Three-Dimensional) Factor Plot option creates a three-dimensional plot of the
weight loadings for each chosen variable (see Figure 2-10).  One point appears for each
variable.  A weight close to 0.0 indicates that the variable contributes little to the factor.

Use the 3D Factor Weights Plot Options dialog box to enter the number of the factor that will
be plotted on the X-, Y-, and Z-axes. Reference lines are drawn at 0.0 in each dimension.  A
weight close to 0.0 indicates that the variable contributes little to the factor.

Saving the Results

The Save Results Options dialog box allows you to choose the results you want to save.
There are six selections:  Eigenvalues, Factor Matrix, Rotated Factor Matrix, Transition
Matrix, Communalities, and Factor Scores.

You can also use the Target Variables text boxes to enter the names of the variables in which
you want to save the values generated during the analysis.  You can enter new names or
accept the defaults.

Note:  To access the Save Results Options dialog box, click the Save Results button on the
Analysis toolbar (the fourth button from the left).
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Figure 2-10.  3D Factor Plot
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Chapter 3

Using the Principal Components
Analysis

Background Information

PPrriinncciippaall  ccoommppoonneennttss  aannaallyyssiiss  ddiiffffeerrss  ffrroomm  ffaaccttoorr  aannaallyyssiiss  iinn  tthhaatt  yyoouu  uussee  iitt  wwhheenneevveerr  yyoouu
wwaanntt  ttoo  uussee  uunnccoorrrreellaatteedd  lliinneeaarr  ccoommbbiinnaattiioonnss  ooff  vvaarriiaabblleess..    TThhaatt  iiss,,  pprriinncciippaall  ccoommppoonneennttss
aannaallyyssiiss  iiss  aa  ffaaccttoorr--aannaallyyssiiss  tteecchhnniiqquuee  tthhaatt  rreedduucceess  tthhee  ddiimmeennssiioonnss  ooff  aa  sseett  ooff  vvaarriiaabblleess  bbyy
rreeccoonnssttrruuccttiinngg  tthheemm  iinnttoo  uunnccoorrrreellaatteedd  ccoommbbiinnaattiioonnss..

TThhee  aannaallyyssiiss  ccoommbbiinneess  tthhee  vvaarriiaabblleess  tthhaatt  aaccccoouunntt  ffoorr  tthhee  llaarrggeesstt  aammoouunntt  ooff  vvaarriiaannccee  ttoo  ffoorrmm
tthhee  ffiirrsstt  pprriinncciippaall  ccoommppoonneenntt..    TThhee  sseeccoonndd  pprriinncciippaall  ccoommppoonneenntt  aaccccoouunnttss  ffoorr  tthhee  nneexxtt  llaarrggeesstt
aammoouunntt  ooff  vvaarriiaannccee,,  aanndd  ssoo  oonn,,  uunnttiill  tthhee  ttoottaall  ssaammppllee  vvaarriiaannccee  iiss  ccoommbbiinneedd  iinnttoo  ccoommppoonneenntt
ggrroouuppss..    EEaacchh  ssuucccceessssiivvee  ccoommppoonneenntt  eexxppllaaiinnss  pprrooggrreessssiivveellyy  ssmmaalllleerr  ppoorrttiioonnss  ooff  tthhee  vvaarriiaannccee
iinn  tthhee  ttoottaall  ssaammppllee..    AAllll  ooff  tthhee  ccoommppoonneennttss  aarree  uunnccoorrrreellaatteedd  wwiitthh  eeaacchh  ootthheerr..

OOfftteenn,,  aa  ffeeww  ccoommppoonneennttss  wwiillll  aaccccoouunntt  ffoorr  7755  ttoo  9900  ppeerrcceenntt  ooff  tthhee  vvaarriiaannccee  iinn  aann  aannaallyyssiiss..
TThheessee  ccoommppoonneennttss  aarree  tthheenn  tthhee  oonneess  yyoouu  uussee  ttoo  pplloott  tthhee  ddaattaa..    OOtthheerr  uusseess  ffoorr  pprriinncciippaall
ccoommppoonneennttss  aannaallyyssiiss  iinncclluuddee  vvaarriioouuss  ffoorrmmss  ooff  rreeggrreessssiioonn  aannaallyyssiiss  aanndd  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  aanndd
ddiissccrriimmiinnaattiioonn  pprroobblleemmss..

Using Principal Components Analysis

TToo  aacccceessss  tthhee  aannaallyyssiiss,,  cchhoooossee  SSPPEECCIIAALL......  MMUULLTTIIVVAARRIIAATTEE  MMEETTHHOODDSS......  PPRRIINNCCIIPPAALL  CCOOMMPPOONNEENNTTSS......
ffrroomm  tthhee  MMeennuu  bbaarr  ttoo  ddiissppllaayy  tthhee  PPrriinncciippaall  CCoommppoonneennttss  AAnnaallyyssiiss  ddiiaalloogg  bbooxx  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree
33--11..

Tabular Options

AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy
TThhee  AAnnaallyyssiiss  SSuummmmaarryy  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ssuummmmaarryy  ooff  tthhee  aannaallyyssiiss  tthhaatt  ffiirrsstt  ddiissppllaayyss  tthhee
nnaammeess  ooff  tthhee  cchhoosseenn  vvaarriiaabblleess,,  tthhee  ttyyppee  ooff  ddaattaa  eenntteerreedd,,  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ccoommpplleettee  ccaasseess,,  tthhee
ttyyppee  ooff  ttrreeaattmmeenntt  uusseedd  ffoorr  mmiissssiinngg  vvaalluueess,,  iinnddiiccaatteess  iiff  tthhee  ddaattaa  wweerree  ssttaannddaarrddiizzeedd,,  aanndd
ddiissppllaayyss  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ccoommppoonneennttss  eexxttrraacctteedd  ffrroomm  tthhee  aannaallyyssiiss  ((sseeee  FFiigguurree  33--22))..
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Figure 3-1.  Principal Components Analysis Dialog Box

Figure 3-2.  Analysis Summary
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TThhee  ssuummmmaarryy  tthheenn  ddiissppllaayyss  aa  ttaabbllee  ooff  ssttaattiissttiiccss  rruunn  ffoorr  tthhee  aannaallyyssiiss,,  iinncclluuddiinngg  tthhee  ccoommppoonneenntt
nnuummbbeerr,,  tthhee  eeiiggeennvvaalluuee,,  tthhee  ppeerrcceenntt  ooff  vvaarriiaannccee,,  aanndd  tthhee  ccuummuullaattiivvee  ppeerrcceennttaaggee..

UUssee  tthhee  PPrriinncciippaall  CCoommppoonneennttss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  cchhoooossee  tthhee  mmiissssiinngg  vvaalluuee  ttrreeaattmmeenntt,,  ttoo
iinnddiiccaattee  iiff  tthhee  ddaattaa  wwiillll  bbee  ssttaannddaarrddiizzeedd,,  ttoo  iinnddiiccaattee  tthhee  mmeetthhoodd  tthhaatt  wwiillll  bbee  uusseedd  ttoo  eexxttrraacctt
ccoommppoonneennttss  ffrroomm  tthhee  aannaallyyssiiss,,  aanndd  ttoo  eenntteerr  vvaalluueess  ffoorr  tthhee  mmiinniimmuumm  eeiiggeennvvaalluuee  aanndd  nnuummbbeerr
ooff  ccoommppoonneennttss..

CCoommppoonneenntt  WWeeiigghhttss
TThhee  CCoommppoonneenntt  WWeeiigghhttss  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  tthhee  vvaalluueess  tthhaatt  aarree  uusseedd  iinn  tthhee  eeqquuaattiioonnss  ffoorr  tthhee
pprriinncciippaall  ccoommppoonneennttss  ((sseeee  FFiigguurree  33--33))..    TThhee  vvaalluueess  ffoorr  tthhee  vvaarriiaabblleess  iinn  tthhee  eeqquuaattiioonn  aarree
ssttaannddaarrddiizzeedd  bbyy  ssuubbttrraaccttiinngg  tthhee  mmeeaannss  ((00..557733994433**lloogghheeiigghhtt  ++  00..558822222244**llooggllnnggtthh  ++  00..557755885522
**llooggwwiiddtthh)),,  aanndd  ddiivviiddiinngg  bbyy  tthhee  ssttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonnss..

Figure 3-3.  Component Weights

DDaattaa  TTaabbllee
TThhee  DDaattaa  TTaabbllee  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  ttaabbllee  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  vvaalluueess  ffoorr  eeaacchh  pprriinncciippaall  ccoommppoonneenntt  ffoorr
eeaacchh  rrooww  ooff  tthhee  ddaattaa  ttaabbllee  ((sseeee  FFiigguurree  33--44))..
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Figure 3-4.  Data Table

Graphical Options

SSccrreeee  PPlloott
TThhee  SSccrreeee  PPlloott  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  eeiiggeennvvaalluueess  ffoorr  eeaacchh  ooff  tthhee  pprriinncciippaall  ccoommppoonneennttss
((tthhee  ttoottaall  vvaarriiaannccee  ccoonnttrriibbuutteedd  bbyy  eeaacchh  ccoommppoonneenntt))  ((sseeee  FFiigguurree  33--55))..    TThhee  eeiiggeennvvaalluueess  aarree
pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  tthhee  ppeerrcceennttaaggee  ooff  vvaarriiaabbiilliittyy  iinn  tthhee  ddaattaa  tthhaatt  ccaann  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  tthhee
ccoommppoonneennttss..

UUssee  tthhee  pplloott  ttoo  sseeee  tthhee  ggaapp  bbeettwweeeenn  tthhee  sstteeeeppeesstt  ssllooppee  ooff  tthhee  llaarrggee  ccoommppoonneennttss  aanndd  aa
pprrooggrreessssiivvee  ddoowwnnwwaarrdd  ppaatthh  ((tthhee  ssccrreeee))..    TThhee  pplloott  iiddeennttiiffiieess  aatt  lleeaasstt  oonnee  aanndd  ssoommeettiimmeess  ttwwoo  oorr
tthhrreeee  ooff  tthhee  mmoosstt  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoommppoonneennttss..

UUssee  tthhee  SSccrreeee  PPlloott  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  iinnddiiccaattee  wwhheetthheerr  eeiiggeennvvaalluueess  oorr  tthhee  ppeerrcceenntt  ooff
vvaarriiaannccee  wwiillll  bbee  ddiissppllaayyeedd  oonn  tthhee  pplloott..

22DD  SSccaatttteerrpplloott
TThhee  22DD  ((TTwwoo--DDiimmeennssiioonnaall))  SSccaatttteerrpplloott  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  vvaalluueess  ffoorr  ttwwoo  pprriinncciippaall
ccoommppoonneennttss  ((sseeee  FFiigguurree  33--66))..

UUssee  tthhee  22DD  SSccaatttteerrpplloott  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  tthhee  ccoommppoonneennttss  tthhaatt  wwiillll  bbee
ppllootttteedd  oonn  tthhee  XX--  aanndd  YY--aaxxeess..
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Figure 3-5.  Scree Plot

Figure 3-6. 2D Scatterplot

33DD  SSccaatttteerrpplloott
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TThhee  33DD  ((TThhrreeee--DDiimmeennssiioonnaall))  SSccaatttteerrpplloott  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  vvaalluueess  ffoorr  tthhrreeee  pprriinncciippaall
ccoommppoonneennttss  ((sseeee  FFiigguurree  33--77))..    OOnnee  ppooiinntt  ddiissppllaayyss  ffoorr  eeaacchh  rrooww  iinn  tthhee  ddaattaa  ffiillee..

Figure 3-7.  3D Scatterplot

UUssee  tthhee  33DD  SSccaatttteerrpplloott  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  tthhee  ccoommppoonneennttss  tthhaatt  wwiillll  bbee
ppllootttteedd  oonn  tthhee  XX--,,  YY--,,  aanndd  ZZ--aaxxeess..

22DD  CCoommppoonneenntt  PPlloott
TThhee  22DD  ((TTwwoo--DDiimmeennssiioonnaall))  CCoommppoonneenntt  PPlloott  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  wweeiigghhttss  ffoorr
tthhee  cchhoosseenn  pprriinncciippaall  ccoommppoonneennttss  ((sseeee  FFiigguurree  33--88))..    OOnnee  ppooiinntt  aappppeeaarrss  oonn  tthhee  pplloott  ffoorr  eeaacchh
vvaarriiaabbllee  iinn  tthhee  aannaallyyssiiss..    RReeffeerreennccee  lliinneess  aarree  ddrraawwnn  aatt  00..00  ffoorr  eeaacchh  ddiimmeennssiioonn..    AA  wweeiigghhtt  cclloossee
ttoo  00..00  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  vvaarriiaabbllee  ccoonnttrriibbuutteess  lliittttllee  ttoo  tthhee  ccoommppoonneenntt..

UUssee  tthhee  22DD  CCoommppoonneenntt  PPlloott  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  tthhee  ccoommppoonneennttss  tthhaatt
wwiillll  bbee  ppllootttteedd  oonn  tthhee  XX--  aanndd  YY--aaxxeess..
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Figure 3-8.  2D Component Plot

33DD  CCoommppoonneenntt  PPlloott
TThhee  33DD  ((TThhrreeee--DDiimmeennssiioonnaall))  CCoommppoonneenntt  PPlloott  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  tthhaatt  sshhoowwss  tthhee  wweeiigghhttss  ffoorr
tthhee  cchhoosseenn  pprriinncciippaall  ccoommppoonneennttss  ((sseeee  FFiigguurree  33--99))..    OOnnee  ppooiinntt  aappppeeaarrss  oonn  tthhee  pplloott  ffoorr  eeaacchh
vvaarriiaabbllee  iinn  tthhee  aannaallyyssiiss..    RReeffeerreennccee  lliinneess  aarree  ddrraawwnn  aatt  00..00  ffoorr  eeaacchh
ddiimmeennssiioonn..    AA  wweeiigghhtt  cclloossee  ttoo  00..00  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  vvaarriiaabbllee  ccoonnttrriibbuutteess  lliittttllee  ttoo  tthhee
ccoommppoonneenntt..

UUssee  tthhee  33DD  CCoommppoonneenntt  PPlloott  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  nnuummbbeerrss  tthhaatt  wwiillll  bbee  ppllootttteedd  oonn
tthhee  XX--,,  YY--,,  aanndd  ZZ--aaxxeess..

22DD  BBiipplloott
TThhee  22DD  BBiipplloott  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  pplloott  ooff  tthhee  cchhoosseenn  pprriinncciippaall  ccoommppoonneennttss  ((sseeee  FFiigguurree
33--1100))..    AA  ppooiinntt  aappppeeaarrss  oonn  tthhee  pplloott  ffoorr  eeaacchh  rrooww  iinn  tthhee  ddaattaa  ffiillee..    RReeffeerreennccee  lliinneess  aarree  ddrraawwnn  ffoorr
eeaacchh  ooff  tthhee  vvaarriiaabblleess  tthhaatt  rreepprreesseenntt  tthhee  llooccaattiioonn  ooff  tthhee  vvaarriiaabbllee  iinn  tthhee  llooccaattiioonn  iinn  tthhee  ssppaaccee  ooff
tthhee  ccoommppoonneenntt..    AA  wweeiigghhtt  cclloossee  ttoo  00..00  iinnddiiccaatteess  tthhaatt  tthhee  vvaarriiaabbllee  ccoonnttrriibbuutteess  lliittttllee  ttoo  tthhaatt
ccoommppoonneenntt..

UUssee  tthhee  22DD  BBiipplloott  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  tthhee  ccoommppoonneennttss  tthhaatt  wwiillll  bbee
ppllootttteedd  oonn  tthhee  XX--  aanndd  YY--aaxxeess..
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Figure 3-9.  3D Component Plot

Figure 3-10.  2D Biplot
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33DD  BBiipplloott
TThhee  33DD  BBiipplloott  ooppttiioonn  ccrreeaatteess  aa  tthhrreeee--ddiimmeennssiioonnaall  bbiipplloott  tthhaatt  hhaass  rraayyss  rreepprreesseennttiinngg  tthhee
mmaaggnniittuuddee  aanndd  ddiirreeccttiioonn  ffoorr  eeaacchh  vvaarriiaabbllee  ((sseeee  FFiigguurree  33--1111))..

Figure 3-11.  3D Biplot

UUssee  tthhee  33DD  BBiipplloott  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  ttoo  eenntteerr  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  tthhee  ccoommppoonneennttss  tthhaatt  wwiillll  bbee
ppllootttteedd  oonn  tthhee  XX--,,  YY--,,  aanndd  ZZ--aaxxeess..

Saving the Results

TThhee  SSaavvee  RReessuullttss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx  aalllloowwss  yyoouu  ttoo  cchhoooossee  tthhee  rreessuullttss  yyoouu  wwaanntt  ttoo  ssaavvee..
TThheerree  aarree  tthhrreeee  sseelleeccttiioonnss::    EEiiggeennvvaalluueess,,  CCoommppoonneenntt  WWeeiigghhttss,,  aanndd  PPrriinncciippaall  CCoommppoonneennttss..

YYoouu  ccaann  aallssoo  uussee  tthhee  TTaarrggeett  VVaarriiaabblleess  tteexxtt  bbooxxeess  ttoo  eenntteerr  tthhee  nnaammeess  ooff  tthhee  vvaarriiaabblleess  iinn  wwhhiicchh
yyoouu  wwaanntt  ttoo  ssaavvee  tthhee  vvaalluueess  ggeenneerraatteedd  dduurriinngg  tthhee  aannaallyyssiiss..    YYoouu  ccaann  eenntteerr  nneeww  nnaammeess  oorr
aacccceepptt  tthhee  ddeeffaauullttss..

NNoottee::    TToo  aacccceessss  tthhee  SSaavvee  RReessuullttss  OOppttiioonnss  ddiiaalloogg  bbooxx,,  cclliicckk  tthhee  SSaavvee  RReessuullttss  bbuuttttoonn  oonn  tthhee
AAnnaallyyssiiss  ttoooollbbaarr  ((tthhee  ffoouurrtthh  bbuuttttoonn  ffrroomm  tthhee  lleefftt))..

RReeffeerreenncceess

AAnnddeerrssoonn,,  TT..  WW..    11995588..    AAnn  IInnttrroodduuccttiioonn  ttoo  MMuullttiivvaarriiaattee  SSttaattiissttiiccaall  AAnnaallyyssiiss..    NNeeww  YYoorrkk::
WWiilleeyy..
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HHaaiirr,,  JJ..,,  AAnnddeerrssoonn,,  RR..,,  aanndd  TTaatthhaamm,,  RR..    11999922..    MMuullttiivvaarriiaattee  DDaattaa  AAnnaallyyssiiss,,  tthhiirrdd  eeddiittiioonn..
EEnngglleewwoooodd  CClliiffffss,,  NNJJ::    PPrreennttiiccee--HHaallll..

JJoohhnnssoonn,,  RR..  AA..  aanndd  WWiicchheerrnn,,  DD..  WW..    11998888..    AApppplliieedd  MMuullttiivvaarriiaattee  SSttaattiissttiiccaall  AAnnaallyyssiiss,,  sseeccoonndd
eeddiittiioonn..    EEnngglleewwoooodd  CClliiffffss,,  NNJJ::    PPrreennttiiccee--HHaallll..

MMoorrrriissoonn,,  DD..  FF..    11999900..    MMuullttiivvaarriiaattee  SSttaattiissttiiccaall  MMeetthhooddss,,  tthhiirrdd  eeddiittiioonn..    NNeeww  YYoorrkk::    WWiilleeyy..
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Chapter 4

Using the Discriminant Analysis

Background Information

CCoommpplleexx  pprroobblleemmss  aanndd  tthhee  rreessuullttss  ooff  bbaadd  ddeecciissiioonnss  ffrreeqquueennttllyy  ffoorrccee  rreesseeaarrcchheerrss  ttoo  llooookk  ffoorr
mmoorree  oobbjjeeccttiivvee  wwaayyss  ttoo  pprreeddiicctt  oouuttccoommeess..    AA  ccllaassssiicc  eexxaammppllee  oofftteenn  cciitteedd  iinn  ssttaattiissttiiccaall
lliitteerraattuurree  iiss  ccrreeddiittwwoorrtthhiinneessss  wwhheerree,,  bbaasseedd  oonn  aa  ccoolllleeccttiioonn  ooff  vvaarriiaabblleess,,  ppootteennttiiaall  bboorrrroowweerrss
aarree  iiddeennttiiffiieedd  aass  eeiitthheerr  ggoooodd  oorr  bbaadd  ccrreeddiitt  rriisskkss..

DDiissccrriimmiinnaanntt  aannaallyyssiiss  iiss  tthhee  ssttaattiissttiiccaall  tteecchhnniiqquuee  tthhaatt  iiss  mmoosstt  ccoommmmoonnllyy  uusseedd  ttoo  ssoollvvee  tthheessee
ttyyppeess  ooff  pprroobblleemmss..    IIttss  uussee  iiss  aapppprroopprriiaattee  wwhheenn  yyoouu  ccaann  ccllaassssiiffyy  ddaattaa  iinnttoo  ttwwoo  oorr  mmoorree  ggrroouuppss,,
aanndd  wwhheenn  yyoouu  wwaanntt  ttoo  ffiinndd  oonnee  oorr  mmoorree  ffuunnccttiioonnss  ooff  qquuaannttiittaattiivvee  mmeeaassuurreemmeennttss  tthhaatt  ccaann  hheellpp
yyoouu  ddiissccrriimmiinnaattee  aammoonngg  tthhee  kknnoowwnn  ggrroouuppss..    TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhee  aannaallyyssiiss  iiss  ttoo  pprroovviiddee  aa
mmeetthhoodd  ffoorr  pprreeddiiccttiinngg  wwhhiicchh  ggrroouupp  aa  nneeww  ccaassee  iiss  mmoosstt  lliikkeellyy  ttoo  ffaallll  iinnttoo,,  oorr  ttoo  oobbttaaiinn  aa  ssmmaallll
nnuummbbeerr  ooff  uusseeffuull  pprreeddiiccttoorr  vvaarriiaabblleess..

DDiissccrriimmiinnaanntt  aannaallyyssiiss  iiss  ccaappaabbllee  ooff  hhaannddlliinngg  eeiitthheerr  ttwwoo  ggrroouuppss  oorr  mmuullttiippllee  ggrroouuppss  ((tthhrreeee  oorr
mmoorree))..    WWhheenn  ttwwoo  ccllaassssiiffiiccaattiioonnss  aarree  iinnvvoollvveedd,,  iitt  iiss  kknnoowwnn  aass  ttwwoo--ggrroouupp  ddiissccrriimmiinnaanntt
aannaallyyssiiss..    WWhheenn  tthhrreeee  oorr  mmoorree  ccllaassssiiffiiccaattiioonnss  aarree  iiddeennttiiffiieedd,,  iitt  iiss  kknnoowwnn  aass  mmuullttiippllee
ddiissccrriimmiinnaanntt  aannaallyyssiiss..    TThhee  ccoonncceepptt  ooff  ddiissccrriimmiinnaanntt  aannaallyyssiiss  iinnvvoollvveess  ffoorrmmiinngg  lliinneeaarr
ccoommbbiinnaattiioonnss  ooff  iinnddeeppeennddeenntt  ((pprreeddiiccttoorr))  vvaarriiaabblleess,,  wwhhiicchh  bbeeccoommee  tthhee  bbaassiiss  ffoorr  ggrroouupp
ccllaassssiiffiiccaattiioonnss..

DDiissccrriimmiinnaanntt  aannaallyyssiiss  iiss  aapppprroopprriiaattee  ffoorr  tteessttiinngg  tthhee  hhyyppootthheessiiss  tthhaatt  tthhee  ggrroouupp  mmeeaannss  ooff  ttwwoo
oorr  mmoorree  ggrroouuppss  aarree  eeqquuaall..    TThhiiss  iiss  ddoonnee  bbyy  mmuullttiippllyyiinngg  eeaacchh  iinnddeeppeennddeenntt  vvaarriiaabbllee  bbyy  iittss
ccoorrrreessppoonnddiinngg  wweeiigghhtt  aanndd  aaddddiinngg  tthhee  pprroodduuccttss  ttooggeetthheerr,,  wwhhiicchh  rreessuullttss  iinn  aa  ssiinnggllee  ccoommppoossiittee
ddiissccrriimmiinnaanntt  ssccoorree  ffoorr  eeaacchh  iinnddiivviidduuaall  iinn  tthhee  aannaallyyssiiss..    AAvveerraaggiinngg  tthhee  ssccoorreess  ddeerriivveess  aa  ggrroouupp
cceennttrrooiidd..    IIff  tthhee  aannaallyyssiiss  iinnvvoollvveess  ttwwoo  ggrroouuppss  tthheerree  aarree  ttwwoo  cceennttrrooiiddss;;  iinn  tthhrreeee  ggrroouuppss  tthheerree
aarree  tthhrreeee  cceennttrrooiiddss,,  aanndd  ssoo  oonn..    CCoommppaarriinngg  tthhee  cceennttrrooiiddss  sshhoowwss  hhooww  ffaarr  aappaarrtt  tthhee  ggrroouuppss  aarree
aalloonngg  tthhee  ddiimmeennssiioonn  yyoouu  aarree  tteessttiinngg..

AAppppllyyiinngg  aanndd  iinntteerrpprreettiinngg  ddiissccrriimmiinnaanntt  aannaallyyssiiss  iiss  ssiimmiillaarr  ttoo  rreeggrreessssiioonn  aannaallyyssiiss,,  wwhheerree  aa
lliinneeaarr  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  mmeeaassuurreemmeennttss  ffoorr  ttwwoo  oorr  mmoorree  iinnddeeppeennddeenntt  vvaarriiaabblleess  ddeessccrriibbeess  oorr
pprreeddiiccttss  tthhee  bbeehhaavviioorr  ooff  aa  ssiinnggllee  ddeeppeennddeenntt  vvaarriiaabbllee..    TThhee  mmoosstt  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  iiss  tthhaatt
yyoouu  uussee  ddiissccrriimmiinnaanntt  aannaallyyssiiss  ffoorr  pprroobblleemmss  wwhheerree  tthhee  ddeeppeennddeenntt  vvaarriiaabbllee  iiss  ccaatteeggoorriiccaall
vveerrssuuss  rreeggrreessssiioonn  wwhheerree  tthhee  ddeeppeennddeenntt  vvaarriiaabbllee  iiss  mmeettrriicc..

The objectives for applying discriminant analysis include:

•  determining if there are statistically significant differences among two or more groups

•  establishing procedures for classifying units into groups

•  determining which independent variables account for most of the differences of two or
more groups.
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DDiissccrriimmiinnaanntt  aannaallyyssiiss  iinnvvoollvveess  tthhrreeee  sstteeppss::    ddeerriivviiaattiioonn,,  vvaalliiddaattiioonn,,  aanndd  iinntteerrpprreettiioonn..    IInn  tthhee
ffiirrsstt  sstteepp,,  yyoouu  mmuusstt  ffiirrsstt  sseelleecctt  tthhee  vvaarriiaabblleess,,  tteesstt  tthhee  vvaalliiddiittyy  ooff  tthhee  ddiissccrriimmiinnaanntt  ffuunnccttiioonn,,
ddeetteerrmmiinnee  aa  ccoommppuuttaattiioonnaall  mmeetthhoodd,,  aanndd  aasssseessss  tthhee  lleevveell  ooff  ssiiggnniiffiiccaannccee..

The second step involves determining the reason for developing classification matrices,
deciding how well the groups are classified into statistical groups, determining the criterion
against which each individual score is judged, constructing the classification matrices, and
interpreting the discriminant functions to determine the accuracy of their classification.

The last step, interpretation, involves examining the discriminant functions to determine the
importance of each independent variable in discriminating between the groups, then
examining the group means for each important variable to outline the differences in the
groups.

Using Discriminant Analysis

The Discriminant Analysis in STATGRAPHICS Plus allows you to generate discriminant
functions from the variables in a dataset, and return values for the discriminant functions in
each case.  The analysis assumes that the variables are drawn from populations that have
multivariate normal distributions and that the variables have equal variances.

To access the analysis, choose SPECIAL... MULTIVARIATE METHODS... DISCRIMINANT ANALYSIS...
from the Menu bar to display the Discriminant Analysis dialog box shown in Figure 4-1.

Tabular Options

Analysis Summary
The Analysis Summary option creates a summary of the analysis that shows the name of the
classification variable, the names of the independent variables, the number of complete
cases, and the number of groups in the study (see Figure 4-2).  It then displays the results,
eigenvalues, relative percentages, canonical
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Figure 4-1.  Discriminant Analysis Dialog Box

Figure 4-2.  Analysis Summary
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correlations, Wilks' lambda, chi-square, degrees of freedom, and the p-values for one less
than the number of groups.

Use the Discriminant Analysis Options dialog box to choose the way the variables will be
entered into the discriminant model,  to enter values for the F-ratio at or above which the
variables will be entered into the model, and to enter the maximum number of steps that will
be performed before the selection process ends.

Classification Functions
The Classification Functions option creates a table that displays Fisher's linear discriminant
function coefficients for each group (see Figure 4-3).  The functions are used to classify the
observations into groups.  For example, the function for the first level of the variable is:

-126.524 + 40.6342*Expense + 0.010035*Five Yr + 12.3341*Risk + 0.45141*Tax

The function that yields the largest value for an observation represents the predicted group.

Figure 4-3.  Classification Functions

Discriminant Functions
The Discriminant Functions options creates a table of the standardized and unstandardized
canonical discriminant function coefficients for each discriminant

function (see Figure 4-4).  The StatAdvisor displays the equation for the first
correlations, Wilks' lambda, chi-square, degrees of freedom, and the p-values for one less
than the number of groups.
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Figure 4-4.  Discriminant Functions

Classification Table
The Classification Table option creates a table of the actual and predicted results for the
classifications (see Figure 4-5).  The program tabulates the number of observations in each
group that were correctly predicted as being members of that group.  It also tabulates the
number of observations actually belonging in other groups that were incorrectly predicted as
being members of that group.  The counts and percentages for each group are also displayed.

Use the Classification Table Options dialog box to indicate how the prior probabilities will be
assigned to groups and to indicate how the observations will be displayed.

Group Centroids
The Group Centroids option creates a table of statistics of the location of the centroids
(means) for the unstandardized discriminant functions (see Figure 4-6).  Each row in the
table represents a group.  Each column contains the centroids for a
single canonical discriminant function.
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Figure 4-5.  Classification Table

Figure 4-6.  Group Centroids
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Group Statistics
The Group Statistics option creates a table of the counts, means, and standard deviations for
each variable (see Figure 4-7).  The statistics are shown by actual group and by all groups
combined.

Figure 4-7.  Group Statistics

Group Correlations
The Group Correlations option creates a table of the pooled within-group covariance and
correlation matrices for all the independent variables (see Figure 4-8).

Graphical Options

2D Scatterplot
The 2D (Two-Dimensional) Scatterplot option creates a two-dimensional scatterplot of the
observations by two variables (see Figure 4-9).  A different point symbol is used for each
group.

Use the 2D Scatterplot Options dialog box to choose the names of the variables that will be
plotted on the X- and Y-axes.
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Figure 4-8.  Group Correlations

Figure 4-9.  2D Scatterplot
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3D Scatterplot
The 3D (Three-Dimensional) Scatterplot option creates a three-dimensional scatterplot of the
observations by three independent variables (see Figure 4-10).

Figure 4-10.  3D Scatterplot

Use the 3D Scatterplot Options dialog box to choose the names of the variables that will be
plotted on the X-, Y-, and Z-axes.

Discriminant Functions
The Discriminant Functions option creates a plot of the values for two discriminant functions
(see Figure 4-11).  You can plot the points using the classification codes you chose on the
Classification Factor text box on the Discriminant Analysis dialog box or you can plot the
predictions for the classification group for each observation or plot using the 2D Discriminant
Function Options dialog box.  Different symbols identify the points in each group.

Use the Discriminant Function Plot Options dialog box to  enter the number of the functions
that will be plotted on the X- and Y-axes.
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Figure 4-11.  Discriminant Functions Plot

Saving the Results

The Save Results Options dialog box allows you to choose the results you want to save.
There are five selections:  Discriminant Function Values, Classification Function
Coefficients, Standardized Coefficients, Unstandardized Coefficients, and Prior Probabilities.

You can also use the Target Variables text boxes to enter the names of the variables in which
you want to save the values generated during the analysis.  You can enter new names or
accept the defaults.

Note:  To access the Save Results Options dialog box, click the Save Results button on the
Analysis toolbar (the fourth button from the left).
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Chapter 5

Using the Canonical Correlations
Analysis

Background Information

Developed by Hotelling in 1936, canonical correlation analysis is a technique you can use to
study the relationship between two sets of variables, each of which might contain several
variables.  Its purpose is to summarize or explain the relationship between two sets of
variables by finding a small number of linear combinations from each set of variables that
have the highest correlation possible between the sets.  This is known as the first canonical
correlation.  The coefficients of these combinations are canonical coefficients or canonical
weights.  Usually the canonical
variables are normalized so each canonical variable has a variance of 1.

A second set of canonical variables is then found, which produces a second highest correlation
coefficient.  This process continues until the number of pairs equals the number of variables
in the smallest group in the study.

Canonical correlation analysis is helpful in many disciplines.  For example, in an educational
study, the first set of variables could be measures of word attack skills (sounding-out words);
the second might be measures of comprehension.  In market research, the first set of
variables could be measures of product characteristics (number of rolls in a package, size of
each roll, price of the package, price of each roll); the second might be measures of customer
reaction or buying trends.

In STATGRAPHICS Plus, it is assumed that the data are drawn from a population that is
multivariate normal.  You can test this assumption for pairs of variables by producing an X-Y
Plot to verify that each pair of variables is roughly elliptical and that their points are widely
scattered.  Or you can produce an X-Y-Z Plot to test this assumption for sets of three
variables.  However, even if sets of two and three variables satisfy the multivariate normal
assumptions, a full set of data may not.  If that is the case, you may want to try using square
root, logarithmic, or some other transformation.

Using Canonical Correlations Analysis

To access the analysis, choose SPECIAL... MULTIVARIATE METHODS... CANONICAL
CORRELATIONS... from the Menu bar to display the Canonical Correlations Analysis dialog box
shown in Figure 5-1.
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Figure 5-1.  Canonical Correlations Analysis Dialog Box

Analysis Summary
The Analysis Summary option creates a summary of the analysis that includes the names of
the variables in both the first and second sets, and the number of complete cases in the
analysis (see Figure 5-2).  The summary then displays the results of the analysis —
information about the canonical correlations and the coefficients for the canonical variables
in both the first and second sets.  Canonical correlations with small p-values (less than .05)
are significant.  Large correlations are associated with large eigenvalues and chi-square
values.

Data Table
The Data Table option creates a table of the values for the canonical variables in both the
first and second sets of variables (see Figure 5-3).
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Figure 5-2.  Analysis Summary

Figure 5-3.  Data Table
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Graphical Options

Canonical Variables Plot
The Canonical Variables Plot option creates a plot of the values for the canonical variables
(see Figure 5-4).  One point for each row of the data file appears on the plot, which is helpful
in identifying the strength of the canonical correlations.  Strong correlations appear linear.

Figure 5-4.  Canonical Variables Plot

Use the Canonical Variables Plot Options dialog box to enter the number of the variable that
will appear on the plot.

Saving the Results

The Save Results Options dialog box allows you to choose the results you want to save.
There are four selections:  Coefficients - First Set, Coefficients - Second Set, Canonical
Correlations - First Set, Canonical Correlations - Second Set.

You can also use the Target Variables text boxes to enter the names of the variables in which
you want to save the values generated during the analysis.  You can enter new names or
accept the defaults.

Note:  To access the Save Results Options dialog box, click the Save Results button on the
Analysis toolbar (the fourth button from the left).
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Chapter 6

Creating, Saving, and Using
Matrix Data

STATGRAPHICS Plus allows you to create and save correlation and covariance matrices.
You can use matrix data in the Multivariate Methods product by entering the data into any
of these analyses:  Principal Components, Factor Analysis, and Cluster Analysis.

This chapter provides instructions for creating and saving matrix data.  The Tutorial Manual
for Multivariate Methods contains a tutorial that shows how to create a covariance matrix
then use it to perform a Factor analysis.

Creating and Saving Matrix Data

To Open the Data File

Before you create the matrix, open STATGRAPHICS Plus, then open a data file.  For
this example, use the Obesity.sf data file.

1. Open STATGRAPHICS, then choose FILE... OPEN... OPEN DATA FILE... from the File
menu to display the Open Data File dialog box.

2. Enter the Obesity.sf file into the File Name text box, then click Open to open the
file.

To Enter Variables for the Matrix

1. To access the analysis, choose DESCRIBE... NUMERIC DATA... MULTIPLE-VARIABLE
ANALYSIS... from the Menu bar to display the Multiple-Variable Analysis dialog box
shown in Figure 6-1.

2. Choose and enter the following variable names into the Data text box:  x2 coeff, x3
pgmntcr, x4 phospht, x5 calcium, and x6 phosphs.

3. Type first(50) into the Select text box to use only the first 50 variables in the data
set.

4. Click OK to create the matrix and display the Analysis Summary and the Scatterplot
Matrix in the Analysis window.
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Figure 6-1.  Multiple-Variable Analysis Dialog Box

To Save the Matrix

1. Click the Save Results button on the Analysis toolbar to display the Save Results
Options dialog box with save options shown in Figure 6-2.

2. Click the Correlations check box.  Notice the names of the variables in the Target
Variables text boxes in Figure 6-2.  The program uses the following convention to
save the matrices:

CMAT – correlation matrix
RMAT – rank correlation matrix
VMAT – covariance matrix
PMAT – partial correlation matrix.

3. Click OK to save the correlation matrix as a set of variables and redisplay the
Analysis Summary and Scatterplot Matrix.

As you can see, using a correlation or covariance matrix as data in the Multivariate
Methods product is simple — just complete the Analysis dialog box, being sure to
enter the variables in the order they were placed in the
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Figure 6-2.  Save Results Options Dialog Box

DataSheet.  For example, if the correlation matrix has five columns, enter:  CMAT 1,
CMAT 2, CMAT 3, CMAT 4, and CMAT 5.  If the covariance matrix has five
columns, enter:  VMAT 1, VMAT 2, VMAT 3, VMAT 4, and VMAT 5.

After you save the matrix, the variable names appear in the list box on the Multiple-
Variable Analysis dialog box.

4. Close the data file.
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