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APPLICATION OF PCA IN THE ANALYSIS OF PARAMETERS RE LATED TO
AGRICULTURAL GREENHOUSE GASES EMISSIONS IN EUROPE

Summary

In the study, dimensionality reduction of data wasried out using the method of Principal Composefnalysis (PCA).
Two groups of variables were analyzed - size olufaijpn of livestock and crop areas in Europe. Tpvincipal compo-
nents explaining in 95% variability of the originddta were obtained from dimension of the 13 vdesb
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WYKORZYSTANIE METODY PCA W ANALIZIE PARAMETROW POWI  AZANYCH
Z ROLNICZYMI EMISJAMI GAZOW CIEPLARNIANYCH W EUROPI  E

Streszczenie

W badaniach przeprowadzono redukeyymiarowdci danych z wykorzystaniem metody analizy sktadovgyéwnych.
Analizie poddano dwie grupy zmiennych: wigtkgpogtowia zwierzt gospodarskich oraz areat upraw w Europie.
Z wymiaru 13 zmiennych otrzymano dwie gtéwne skied&tore w 95% wyjmiajq zmienngci pierwotnych danych.

Stowa kluczowerolnictwo; gazy cieplarniane; dwutlenekegla; metan; podtlenek azotzanieczyszczeni@odowiska;
skladowe gtdbwne; badania polowe; metoda; PCA

1. Wprowadzenie nicze mag swoje zrédlo gtdwnie w intensywnej uprawie
ziemi oraz hodowli zwierg, przy czym struktura upraw

Rolnictwo, po sektorze energetycznym, stanowi drug oraz ich nawgenie, a take rodzaj hodowli majwptyw na

zrédto pod wzgidem wielkdgci emisji gtébwnych gazéw wielkos¢ emisji gazéw [3].

cieplarnianych (GGC), a jego udziat w ogélnej emssa-

nowit 9,2% w 2009 roku [6]. Obecnie Europa uchodai 2. Metodyka badai

lidera w zakresie skutecznego atamia emisji powodowa-

nych przez rolnictwo. W okresie minionych dekad urd= Celem badéa byta redukcja wymiaru danych poawa-

pie rozpowszechniono szereg dziatan.in. redukej po- nych z emisjami z rolnictwa z wykorzystaniem analiz

glowia bydta, zmniejszenie wykorzystania nawozéw; n sktadowych gtéwnych. Analiza skladowych gtéwnych

woczesne rozweania w zakresie uprawy gruntéw oraz in- (PCA —Principal Component Analygiso technika pozwa-

ne, ktére pozwolity oaigm¢ zamierzony cel (rys. 1).dcz-  lajaca na reduke] wymiarowdci danych. Jest to metoda

nie z emisjami pochodzymi ze zmian gytkowania grun- nieparametryczna, a g nie wymagajca zatgen o roz-

téw sektor rolny jest odpowiedzialny za ok. 1/3lgtnych  kfadzie analizowanych zmiennych. Jej celem jestapés

emisji GGC i stanowi najpowaiejszezrodio emisji gazéw nie wefciowego zbioru skorelowanych cech przez niewiel-

cieplarnianych innych nidwutlenek wgla (CQ) emitujac ~ ka ilos¢ nieskorelowanych tzw. sktadowych gtéwnych, kto6-

gtownie metan (Ch) i podtlenek azotu (MD). Emisje rol- re razem mogwyjasni¢ niemal cad zmiennd¢ danych.
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Rys. 1. Emisja rolnicza GGC w krajach UE w ekwiwaie CQ
Fig. 1. GHG agricultural emission in the EU couesiin CQ equivalent
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Znajduje zastosowanie w szerokim spektrum nauk[B].  jako wspdtrzdne skladowe gtdownegswvartcici wtasne ma-
Pierwsza skladowa wyjaia najwecej zmiennéci (skla-  cierzy korelacji (tab. 2). Kryteriundredniej wartdci wia-
dowe @ kombinacjami liniowymi wejciowych zmien- snej wskazujeze dwie pierwsze sktadowe odpowiaglap
nych). Metoda dzki redukcji pozwala na wskazanie nie- ponad 95% zmienriai pierwotnych danych, co daje o
widocznych przy diej liczbie atrybutéw zwizkéw miedzy  liwos¢ dalszej analizy w dwoch wymiarach.
nimi. Sktadowymi gtéwnymi g wektory wtasne macierzy Wykres osypiska przedstawiony na rys. 2 jest patwi
korelaciji. dzeniem istotnéci dwdch pierwszych skladowych, co tym
Ze wzgkdu na duaa liczbe rozpatrywanych zmiennych samym pozwala na redukc]l3 wymiarowej przestrzeni do
(13 zmiennych), trudno dostrzec ewentualne korelacj dwoch sktadowych.

Dane do analiz pozyskano z baz danych Food anccélgri W tab. 3 zestawiono wektory wiasne macierzy kojela
ture Organization [2] oraz United Nations Framew@Gdn-  Wartdici i znaki elementéw wektorow wiasnych méawa sile
vention on Climate Change. Do badarzyjeto nastpujace i kierunku wplywu poszczeg6lnych zmiennych na gtéwn

dane: wielké¢ hodowli podstawowych grup zwieitz(by-  sktadowe.

dio, dréb, trzoda chlewna, konie, owce) oraz waml Wt whasne (relac)
w Europie uprawy, gtdéwnie zka (pszenica, eczmien, Tylko zmienre aktywne
pszenyto, kukurydza,zyto, rzepak, owies, a ta& burak
cukrowy). Badania przeprowadzono z wykorzystaniem p 71,80%
kietu Statistica v. 9.0.

3. Wyniki badan i interpretacja

Odczytanie stopnia wzajemnych zalesci pomiedzy
poszczegblnymi atrybutami rabve jest dzéki macierzy
korelacji (tab. 1). Wartd bezwzgtdnaswiadczy o sile ko-
relacji miedzy zmiennymi — im jest wygza, tym zwizek
jest silniejszy. Otrzymano silne korelacje zarOvanalatnie
jak i uiemne. Daje sizauway¢ wysoce dodatnio skorelo-
wane zmienne, m.in. dla zmiennych B (drob) z DGFH, | i i 3 4 0 3 = P Y o
(odpowiednio: konie, pszenica;cgmien, pszetyto, kuku- Nurmer wart wasnel

rydza) lub zmienne skorelowane ujemnie, np. A (bydlE Rys. 2. Wykres osypiska dla wastd wiasnych macierzy
(owce). Dostrzec temozna przypadkiswiadczce o braku korelacji

korelacji pomgdzy zmiennymi — E (owce) z | (kukurydza). Fig 2. Scree plot for individual values of the maof cor-
Miara zmienndci pierwotnych danych przedstawionych a|ation

2381%

Wartosé whasna
wom oo o

- o = oM

Tab. 1. Macierz korelacji railzy zmiennymi
Table 1. Matrix of correlation between parameters

Korelacje
Zm.
A B C D E F G H I J K L M

A 1,000 | 0,687| 0,738 0,709 -0,809 0,638 0,5y8 0,778,515 | 0,913| 0,663 0,959 0,453
B 0,687 | 1,000f 0,586 0,953 -0,184 0,963 0,946  0,948,9730| 0,919| 0,956 0,776 -0,210
C 0,738| 0586| 1000 0,398 -0,733 0,373 0,3p4 0,460,5330| 0,680| 0,371 0,572 0,606
D 0,709 | 0,953| 0,398 1,000 -0,161 0,993 0,984 0,996,885 | 0,922| 0,997 0,851 -0,293
E -0,809| -0,184| -0,733 -0,16f 1,000 -0,0fO 0,007 ,26B| -0,006] -0,514 -0,100 -0,627 -0,886
F 0,638 | 0963 0,373 0,998 -0,0/0 1,000 0,96 0,978,920 | 0,889| 0,998 0,790 -0,370
G 0,578 | 0,946 0,304 0,984 0,007 0,996 1,000 0,961,9140| 0,850| 0,994 0,747 -0,442
H 0,778 | 0,948| 0,460, 0,994 -0,262 0,978 0,961 1,000,862 | 0,955| 0,985 0,899 -0,195
| 0,515 | 0,973| 0,533 0,883 -0,006 0,920 0,914 0,862,000 | 0,808 0,903 0,611 -0,332
J 0,913| 0919] 0680 0922 -0516 0889 0,850 0,956,808 | 1,000/ 0,900 0,954 0,094
K 0,663 | 0956| 0,371 0,997 -0,200 0,998 0,994 0,989,903 | 0,900| 1,0000 0,814 -0,348
L 0959 | o,776| 0572 0851 -0,637 0,790 0,747 0,899,611 | 0,954| 0,814 1,00( 0,197
M 0,453 | -0,210/ 0,606 -0,298 -0,886 -0,3y0 -0,442 ,195| -0,332] 0,094 -0,348 0,19f 1,090

A — bydto, B — dréb, C — trzoda chlewna, D — konie; Bwce, F — pszenica, G eegmien, H — pszenyto, | — kukurydza, J — burak cu-
krowy, K - zyto, L — rzepak, M — owies

Tab. 2. Wartéci wlkasne macierzy korelacji
Table 2. Individual values of correlation matrix

NF warteici Wartcsci wtasne (korelacje), pokrewne statystyki
Wartasci wtasne % ogOtu wariancji Skumulowane wacdiovtasne Skumulowane %
1 9,308228 71,60175 9,30823 71,6018
2 3,094769 23,80591 12,40300 95,4077
3 0,597003 4,59233 13,00000 100,0000
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Tab. 3. Wektory wlasne macierzy korelacji
Table 3. Individual vectors of the correlation matri

Zmienna Wektory wtasne macierzy korelacji
Czynn. 1 Czynn. 2 Czynn. 3
A 0,268686 -0,309238 0,231771
B 0,317961 0,074880 -0,263958
C 0,192297 -0,362695 -0,645416
D 0,319770 0,112561 0,122751
E -0,112176 0,529446 -0,160441
F 0,314550 0,159294 0,028898
G 0,306180 0,202036 0,042229
H 0,324046 0,055008 0,148788
[ 0,291412 0,153758 -0,477940
J 0,321613 -0,107957 0,043663
K 0,316232 0,145210 0,080767
L 0,296464 -0,171348 0,390485
M -0,030836 -0,565043 -0,071744

A - bydio, C — trzoda chlewna, E — owce, M — owies.

Pierwsza skladowa gtéwna sktada siwielu zmiennych,
odnoszacych sé do zmiennych zwizanych z hodowl drobiu,
koni oraz rodzajem upraw tj. pszenioyGgmienia, pszeiyta,
zyta i burakéw cukrowych. Zmienne wnasgodobny wktad
w skiadows. Literatura przedmiotu podaje; dla zmiennych
o korelacji < 0,3 nie powinno prowadzsic dalszej analizy
[7]. Pierwsza skladowa w ok. 72% wé§figa zmiennéci w da-
nych. W skiad drugiej skladowej wchadprzede wszystkim
dwie zmienne o przeciwstawnych znakach, co sugezujey/-
sokie wartéci zmiennej pogtowie owiec odpowiadapiskim

Wigksza¢ z rozwaanych atrybutdbw ma znamienne
znaczenie, o czyrdwiadczy diugé¢ ich wektoréw. Im g
one dhisze, a zmienne patone § blizej okrgu, tym
wigksza czs¢ informaciji zawartych w danej zmiennej wej-
sciowej jest przenoszona przez gtéwne sktadowe.#eoie
wektoréw w bliskim gsiedztwie oznaczaze zmienne $
wobec siebie silnie dodatnio skorelowane. W rozamym
przypadku meemy mowe o takich korelacjach portzy
grup zmiennych np.gczmien, kukurydza, pszenicayto,
dréb, konie, pszetyto. Wektory zmiennych ujemnie skore-
lowanych potaone s wobec siebie po przeciwnej stronie,
np. trzoda chlewna — owce, natomiast wektory skiare
wobec siebie prostopadle, oznagzhjak korelacji miedzy
Zmiennymi, np. owce -e¢zmien.

4. Podsumowanie

Obliczenie macierzy korelacji mdzy zmiennymi
wskazato niewidoczne wcédiej zalenosci. Zastosowanie
metody analizy sktadowych gtéwnych pozwolito naukd
cje pierwotnego zbioru 13 zmiennych do wymiaru dwoch
sktadowych gtownych. Sktadowa pierwsza, sktada si
z wielu zmiennych, ktérych wielké rzutuje na emisje
GGC. Odnosi i przede wszystkim do struktury upraw, ale
rowniez wielkosci hodowli drobiu oraz koni. W przypadku
drugiej skladowej, zmienne bydto, trzoda chlewnazor
owies @ ujemnie skorelowane ze zmienawce, co ozna-
cza, ¥ wzrost tych pierwszych powoduje spadek waito
drugiego i odwrotnie.

wartasciom upraw owsa i odwrotnie. Druga sktadowa odpo-

wiada za niemal 24% zmiensud

Wplyw poszczegbélnych zmiennych dw@pwych na uzy-
skane skladowe gtéwne widoczny jest na wykresieysa3
wyznaczonym przez dwie pierwsze sktadowe.

Projekcjazmienrych na plaszczyene caynnikdw 1% 21

05
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czynn. 2:2381%

05
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Czynn 1 :71,60% oA k.

Rys. 3. Wykres konfiguracji punktow reprezentyjich zmien-
ne w uktadzie dwéch pierwszych osi czynnikowych (gtéemy
sktadowych)

Fig. 3. Chart of configuration of points representithe vari-
ables in the system of two first factorial axes r{pipal com-
ponents)
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