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1. Zeleznice a pFepravované zboZzi

1.1 Zadani:

V roce 1994 bylo sledovano mnozstvi prepravenych tun ve verginé dopravé podle NST druha zboZi ve
vozovych zasilkéch. Tyto Udaje byly sledovany v nékterych zemich Evropy, Asie a Afriky (tam, kde
tyto Udaje byly sledovany). NaSim Ukolem je zjistit pomoci metod vicerozmérné statistické analyzy
(PCA, FA, ...), zda se z téchto Udaju da zjistit hospodarska Urover daného statu - vEtsinou totiZ jde o
stétni Zdeznice. Zdroj - DATIS, datové a informacni sluzby, statistika v dopravé.

1.2 Data:

Tabulkal.l - Zkratky a nazvy prepravovaného zbozi

Cislo Zkratka nazev prepravovaného zbozi

1 Zem zemedilské produkty a Ziva zvirata

2 Pot ostatni potraviny a krmivo

3 Pal pevna nerostna paliva

4 Rop ropné produkty

5 Rud rudy a Srot pro hutni pramysl

6 Vyr hutni vyroba

7 Mat rudy surové a opracované stavebni materialy
8 Hno hnojiva

9 Che chemické vyrobky

10 Voz vozidla, stroje polotovary i hotové vyrabky




Tabulka 1.2 - Sledované Ze eznice

Cislo Zkratka Zemé Nézev

1 BR Veka Britanie Britské drahy

2 CFL Lucembursko Lucemburské statni drahy

3 CH Recko Reckéa Zdezniéni organizace
4 CIE Irsko Irsk& dopravni spolecnost

5 CP Portugalsko Portugalské drahy

6 DBAG N&émecko N&émecké drahy a.s.

7 DSB Dansko Danské statni drahy

8 FS Italie Italské statni drahy

9 NS Nizozemsko Nizozemské drahy

10 RENFE Spangisko Spangiské statni dréhy

11 SNCB/NMBS Bedgie Belgické statni drahy

12 SNCF Francie Francouzské statni drahy
13 CFF/SBB/FFS Svycarsko Svycarské federdlni spolkové drahy
14 NSB Norsko Norské statni drahy

15 OBB Rakousko Rakouské spolkové drahy
16 SJ Svédsko Svédské stéatni dréhy

17 VR Finsko Finské drahy

18 BC Bélorusko Béloruské dréhy

19 BDZ Bulharsko Bulharské statni drahy

20 CcDh Ceska republika Ceské dréhy

21 CFARYM Makedonie Drahy rep. Makedonie

22 MAV Mad arsko Mad arské statni drahy

23 PKP Polsko Polské stéatni drahy

24 Sz Slovinsko Slovinské Zeleznice

25 ZSR Slovensko Zdeznice Slovenské republiky
26 ONFCM Maroko Statni spréva zdeznic

27 SNCFT Tunisko Tuniské statni drahy

28 CFS Syrie Statni sprava syrskych drah
29 ISR |zrad | zrae ské dréhy

30 TCDD Turecko Turecké statni drahy




Tabulka 1.3 - Zjisténé tdaje (v tisicich tun)

ZEM (POT [PAL ROP |RUD |VYR |MAT [HNO [CHE |VOZ |ZKR
445 |1343 (41962 |7674 (9791 |7062 |18829 (904 |1653 (7679 |BR

77 48 1163 |1543 (2636 (5735 |1701 |160 |739 |4061 |[CFL
337 |81 0 0 69 68 483 |0 105 (176 |CH
166 |0 17 50 618 |0 659 |177 |279 |1049 |CIE

908 (126 (900 0 583 |159 (2402 |235 (246 |1580 |CP
10440 (4661 |74048 (28617 |27413 |46847 (44038 |7723 (16368 |46759 |DBAG
1059 (1100 |213 66 218 |1780 (229 |335 (686 |3178 |DSB
5266 (1725 |460 1410 (5509 |13053 (5668 |281 |3541 (29887 |FS

458 |614 [707 1043 (2590 |806 (1664 |1810 |2462 (4574 |NS
1450 (2299 |1996 (506 |1931 |3151 (2786 |495 |2483 |3733 |RENFE
1408 (2093 |8711 (2478 |10987 |18437 (2984 |864 (3373 |12076 [SNCB/NMBS
10811 (10962 |6366 (9382 |8354 |20482 (21436 |3609 (9172 |23307 |SNCF
3111 |2345 (206 5668 |2283 (4963 |8635 (254 |3086 (15888 |CFF/SBB/FFS
1321 (295 |201 0 13257 (263 |201 |5 99 4085 |NSB
9943 |1741 |3858 |3642 (6980 |5419 (5530 |1032 |4419 |19940 |OBB
5861 (659 (235 736 |24947 (5588 |1032 (18 3294 (7986 |(SJ
13631 (264 |450 3635 |2816 (3449 |1251 (494 |5968 (6563 |[VR
7965 |5770 (3486 |20055 (735 |7830 |21298 (9088 |2421 (4926 |BC

195 (737 |8060 (4485 |2054 |3337 (3686 |1230 (961 |4920 [BDZ
8966 |800 50228 |4256 (2992 |11188 (15107 |1115 |13948 1412 |CD
140 (50 168 131 (64 502 |295 |85 100 (384 |CFARYM
4456 (2894 (8154 |5447 (4886 |2538 (3387 (1048 |3158 (2809 |MAV
5667 |2255 |114507 {10911 (16966 |10303 (19983 |3881 (9046 |15366 |PKP
2823 |505 696 985 |1221 (2109 |309 (209 |1570 (1642 (SZ
5935 |678 |16075 |447 |13818|6790 (8567 |1399 (3301 |1943 |ZSR
659 |577 (151 1328 |79 25 1895 |20415 |1879 |95 ONCFM
575 |98 105 7 7461 |321 (1514 (808 |687 |51 SNCFT
536 |2 104 1567 (259 |129 (895 |29 389 |128 |CFS

0 780 (2284 |56 2416 |75 273 |1452 |232 |1099 (ISR
660 |313 (3593 |301 (5583 |606 (1283 |354 |8 1677 |TCDD
1.3 Program:

STATGRAPHICS- vicerozmérné statistiky, EXCEL - analyza dat




1.4 Resent:

1.4.1 Korela¢ni analyza
Tabulkal.4 Korda¢ni matice

ZEM POT PAL ROP RUD VYR MAT HNO CHE VOZ

ZEM 1| 0,543338| 0,323044| 0,551905| 0,391256| 0,554288| 0,563628| 0,140244| 0,758028| 0,56275
POT 0,543338 1) 0,19711] 0,634124| 0,237628| 0,591547| 0,652503| 0,275795| 0,503149| 0,56099
PAL 0,323044| 0,19711 1) 0,588152| 0,550579| 0,553574| 0,71494| 0,174896| 0,700145| 0,43551
ROP 0,551905| 0,634124( 0,588152 1| 0,460658| 0,786816| 0,927082| 0,412122| 0,677527| 0,67585
RUD 0,391256| 0,237628| 0,550579| 0,460658 1| 0,648913| 0,548536| 0,044791| 0,531564| 0,59091
VYR 0,554288| 0,591547| 0,553574| 0,786816| 0,648913 1| 0,851573| 0,227335| 0,808311| 0,86695
MAT 0,563628| 0,652503| 0,71494| 0,927082| 0,548536| 0,851573 1| 0,350685| 0,79314| 0,72298
HNO 0,140244| 0,275795| 0,174896| 0,412122 0,044791| 0,227335 0,350685 1) 0,231808| 0,14359
CHE 0,758028| 0,503149| 0,700145| 0,677527| 0,531564( 0,808311| 0,79314( 0,231808 1) 0,67311
VOZ 0,562753| 0,560993| 0,435512| 0,675851| 0,590911( 0,866957| 0,722983( 0,143591| 0,673111

Determinant kordla¢ni matice = 0,00003

Ponévad? je determinant korelacni matice velice blizky nule, da se predpokladat multikolinearita, tj.
zavidost mezi proménnymi. Z kordacni matice je také vidét, Ze hodnoty nékterych koreagnich
koeficientu jsou blizké jedné, to znamena pomérné znacnou miru linearni zavislosti mezi proménnymi.

1.4.2 Metoda hlavnich komponent

Pomoci metody hlavnich komponent se pokusime redukovat pocet sledovanych faktoru a rozseparovat
dledované dréhy.
Vypoctem ve Statgraphicsu vyslo, Ze prvni dvé hlavni komponenty popisuji 71,54% variability v datech
a prvni tii 80,82% variability (tab.1.6)

Tab.1.6

Principal Components Analysis

Component

Number

Boo~vwourwNnr

Percent of
Variance
60.18792
11.34884
9.28159
6.17308
5.07782
3.34167
2.35049
1.52402
0.40209
0.31248

Cumulative
Percentage

60.18792
71.53676
80.81835
86.99143
92.06924
95.41092
97.76141
99.28543
99.68752

100.00000

Graf komponentnich vah (obr.1.1) a dvojny graf - biplot (obr.1.2) ukazuji, Ze podobné vlastnosti maji (
atim padem spolu korduji)
e rud, pal - rudy a &rot pro hutni prumysl, pevna nerostna paliva (prepravy dul€eZité pro hutnictvi a

teZky pramysl)



e voz, che vyr - vozidla, stroje polotovary i hotové vyrobky, chemické vyrobky, hutni vyroba (to jsou
produkty pramyslové vyroby)

e mat, rop, zem - surové rudy a stavebni materidly, ropné produkty, zemédélské produkty a Ziva
2virata
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Po odstranéni pal, voz, che, zem je u zbylych proménnych vysvétleno pro prvni dvé hlavni komponenty
79,35% variability v datech a pro prvni tfi 90,38% (tab.1.7).



Tab.1.7
Principal Components Analysis

Component Percent of Cumulative
Number Variance Percentage
1 62.24010 62.24010
2 17.10895 79.34905
3 11.02683 90.37587
4 5.76235 96.13822
5 2.83332 98.97154

6 1.02846 100.00000

Grafy komponentnich vah (obr.1.3) a dvojny (obr.1.4) ukazuiji, Ze podobné vlastnosti vykazuji rop a
mat. Odstranime mat.
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Po op&tovném provedeni analyzy vyjde procento vysvétlené variability pro prvni dvé hlavni komponenty
78,6% a pro prvni tii 91,82% (tab.1.8).

Tab.1.8
Principal Components Analysis
Component Percent of Cumulative
Number Variance Percentage
1 58.32654 58.32654
2 20.28552 78.61206
3 13.20527 91.81733
4 5.55588 97.37321
5 2.62679 100.00000

Z grafu komponentnich vah (obr.1.5) a dvojného (obr.1.6) je vidét, Ze podobné viastnosti vykazuji mat a
vyr (surové rudy a opracované stavebni materialy, hutni vyroba), odstranime mat.
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Vydedna analyza ukazuje, jak hlavni komponenty charakterizuji variabilitu v datech (tab.1.9) .
Z tabulky je patrné zmenSeni podilu vysvétlené variability v datech, avsak grafy (obr.1.7 a obr.1.8)
ukazuji na nekorelovanost zbyvajicich veigin.

Tab.1.9
Principal Components Analysis
Component Percent of Cumulative
Number Variance Percentage
1 52.44410 52.44410
2 25.34337 77.78746
3 16.45296 94.24042
4 5.75958 100.00000
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Pokud v grafu komponentnich vah (obr.1.9) vezmeme soufadnice boda, tak ndm tyto souradnice
poskytuji miru prispévku dané proménné do prisludné hlavni komponenty:

y1 =0,282*hno + 0,511*pot + 0,499*rud + 0,633*vyr
y» = 0,801*hno + 0,3*pot - 0,52*rud - 0,16*vyr

11
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Cdkem zistaly proménné:

e rud - rudy a&rot pro hutni pramysl
e vyr - hutni vyroba

¢ hno - hnojiva

e pot - potraviny a krmivo

Vezmeme-li v Gvahu bodovy graf (sccatterplot; obr.1.10), d& se predpokladat, Ze data budou vytvaret 2-
3 shluky.
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1.4.3 Faktorova analyza

PouZijeme-li u faktorové analyzy dva faktory, vyjde ndm, Ze vysvétluji 100% variability v datech
(tab.1.10)

Tab.1.10

Variable Factor Eigenvalue Percent Var Cum Percent
DRAHA .pot 1 1.59499 84.3 84.3
DRAHA.rud 2 0.29782 15.7 100.0
DRAHA .vyr 3 -0.08174 0.0 100.0
DRAHA.hno 4 -0.22886 0.0 100.0
Tab.1.10a

Variable Communality

DRAHA .pot 0.40118

DRAHA.rud 0.45947

DRAHA .vyr 0.62996

DRAHA.hno 0.09162

Z tabulky 1.10a je viddt, Ze komunalita (tj. ¢ast rozptylu proménné, kterd je vysvétlena pusobenim
spolecnych faktoru) je u hno velmi mala.

Faktorova matice (tab.1.11) a graf faktorovych vah (obr.1.11) pred rotaci a piedevSim faktorova matice
po rotaci metodou Varimax a graf faktorovych vah po rotaci (obr.1.12) ukazuji, Ze faktorové ¢istéjsou :
e rud - pro 1.faktor

e hno, pot - pro 2. Faktor

afaktorové smiSenéjsou vyr.

Tab.1.11

Factor Matrix

Variable/Factor 1 2
DRAHA .pot 0.61496 0.30303
DRAHA.rud 0.63303 -0.35325
DRAHA .vyr 0.86443 -0.04242
DRAHA.hno 0.26239 0.28180

13
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Tab.1.12
VARIMAX ROTATED FACTOR MATRIX
Variable/Factor 1 2
DRAHA .pot 0.31751 0.60761
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DRAHA .hno 0.04546 0.38235
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(obr.11)

(obr.1.12)

Graf faktorovych score ukazuje na existenci asi tfi shluka (obr.1.13). V jednom bude DBAG, v druhém
SNCF, BC a ONCFM a ve tietim ostatni drahy.
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1.4.4 Analyza shluk(

Po shlukovani prumérem (2 shluky) se vycleni dréha DBAG (Némecko) a ostatni drahy zastavaji

v jednom shluku (cobr.1.14)
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PouZijeme-li pri shlukovéni tfi shluka (obr.1.15), vyjde:
1. DBAG (Némecko)

2. ostatni

3. ONCFM (Maroko)

(obr.1.13)

(obr.1.14)
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A aZ po deset shluku je to podobné, vZdy se vydéli jedna Zeleznice.

(obr.1.15)
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1.4.5 Hvézdicové grafy
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DRAHA.vyr

DRAHA.ru DRAHA.hno

DRAHA.pot

(obr.1.17)

Pomoci hvézdicovych grafu (obr.1.16) a jgich porovndnim se vzorovym hvézdicovym grafem
(obr.1.17) maZeme rozdlit Zeleznice do nésledujicich skupin:

e CFS, ISR, BDZ, CFARYM, SZ, VR, DSB, NS, CH, CIE, CP (u té&o skupiny je vliv vSech ¢tyf
prepravovanych skupin materidla priblizné stejny)

ZSR,SNCFT, TCDD, PKP, NSB, SJ, BR (u téo skupiny je silngjsi vliv skupiny rud)

ONCFM ( jediny predstavitd s velmi silnou pozici hnojiv)

MAYV, CFF/SBB/FFS, BC, SNCF( druh& ngvétsi Zzeleznice), RENFE (silny vliv pot)

OBB, SNCB/NMBS, FS, CFL, DBAG(tato Zdeznice je ngmasivnéjSi, prev&Zi ngvétsi mnozstvi
nékladu - to viak vyplyvé z pozice Némecka jako jedné z ngvétSich a pramyslové ngvyspélesSich

s

evropskych zemi s velmi rozséhlou Zeezni¢ni siti)(zde je silngjsi vliv rud a vyr).

18



1.5 Zavér

Metoda hlavnich komponent nam pomohla zredukovat pocet proménnych. Vysledkem pouZiti této
metody je, Ze zbyly ¢tyii skupiny prepravovanéno zbozi:

e potraviny akrmivo

e rudy aSrot pro hutni pramysl

¢ hngjiva

o hutni vyroba

o Ke skupin¢ potraviny a krmivo maZzeme jest¢ prifadit zemédelské produkty a Ziva zvifata (parovy
kordacni koeficient r = 0,54) - jedna se o prepravovane zbozi vemi podobného charakteru.

o Keskuping rudy a rot pro hutni vyrobu maZzeme priradit pevna nerostna paliva (r = 0,55). Opét zde
existuje logickd souvislost mezi hutnictvim (tj. vyrobou kovi) a mnoZstvim pouzivaného (tj. i
piepravovaného) nerastného paliva.

o Ke skupiné hutni vyroba maZeme priradit chemické vyrobky (r = 0,81), vozidla, stroje polotovary i
hotové vyrobky (r = 0,87), ropné produkty (r = 0,93) a rudy surové a opracované stavebni materialy
(r = 0,85). U téchto proménnych vypadé redukované kordacni matice ndsledovrg:

vyr che voz mat rop
vyr 1 0,81 0,87 0,85 0,79
che 0,81 1 0,67 0,79 0,68
VOZ 0,87 0,67 1 0,72 0,68
mat 0,85 0,79 0,72 1 0,93
rop 0,79 0,68 0,68 0,93 1

V&echny koreagni koeficienty jsou pomérné vysoké, proto se da predpokléadat lineérni zavislost mezi
jednotlivymi proménnymi. Logick& souvislost mezi jednotlivymi skupinami vyrobkua se zde také da
vysledovat, jedna o zboZzi, které ma spotiebni charakter, ngjsou to suroviny.

e V posledni skupiné se nachézi pouze hnojiva, ktera sice nemaji (z hlediska PCA a koreacni analyzy)
vazbu na ostatni prepravované skupiny, ale da se predpokladat vazba na chemické vyrobky i na
zemedilské produkty.

Faktorova analyza poskytuje dva faktory (dvé vlastnosti). Prvni, sem patfi rud, je odrazem Urovré a

rozvoje hutnictvi a téZby (surovin) jako takové Stim souvisi i Urovei tézkého a strojirenského

prumyslu. Druhy, sem patii hno a pot, je odrazem Urovné zemédélstvi a do jisté miry i Urovné

chemického pramyslu (vyroba hnojiv). Vyr, (che, voz, mat, rop) jsou faktorové smisené. Tento zavér je

odrazem souvislosti mezi danymi druhy piepravovaného zboZi a Grovni prumyslu a zemédélstvi

v daném stété.(I kdyZ se jedn& o uréité zjednoduSeni, ponévadZ tento rozbor opomiji ostatni druhy

pieprav.)

V analyze shluku asi nejlepsi obraz dévéa pourziti tii shluku, ato:

e DBAG(N¢émecko) - ngvetsi mnozstvi prepravovaného zboZi, velmi vysoka Uroven pramysiu i
zemedilstvi

e ONCFM(Maroko) - jednostranné zamérend preprava, a to na hnojiva (chemicky pramysl ?)

e Ostatni dréhy - proporcionalné podobna skladba prepravovanéno zbozi.

PouZijeme-li hvézdicové grafy, tak vyjde pét skupin, i kdyZ je zde opét patrna vyznacné pozice DBAG

(Némecke drahy) ai rozdilna skladba prepravovaného zbozi u ONCFM (Maroko). U ostatnich Zeleznic

je skladba piepravovaného zboZi pomeérné podobna, rozdily nejsou prilis velké. Rozdily jsou v mnozstvi

prepravovaného zbozi, to ovSem ovliviiuje i rozloha statu, jeno poloha, pocet kilometra kolgi a fada

dalSich faktora.
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2. Rozdéleni pfedmétli a prospéch absolventu

2.1 Zadani:
Na VDA byly v prubéhu n¢kolika sledovany vysledky absolventu oboru logistika a management. NaSim
Ukolem je redukovat nadbytecny pocet predmétu, definovat charakter predméta (tj. dovednosti, které
tento predmét rozviji a roztridit studenty podle téchto vlastnosti.

2.2 Data:
Tab.2.1 Zkratky a ndzvy predméta
Zkratka | Nézev Stru¢né charakteristika
MAT Matematika z&klady dif. ainteg. poctu - za&kladni matematické postupy a znal osti
STA Statistika z&kladni pojmy a dovednosti z pravdépodobnosti a statistiky
KOM Komunikace prohlubuje jazykové dovednosti a rozviji stylistické a komunikativni
dovednosti
Claa Cizi jazyk jeden z jazyka - ANJ, NEJ, RUJ (uvadén jako hlavni jazyk)
ClJ2 Cizi jazyk jeden z jazyka - ANJ, NEJ, RUJ
MAM1 Materidlovy planovani, fizeni a provadéni materialového toku
MAM2 management v oblasti od dodavatele a7 po findlni vyrobek
MFD M anagement materidloveé toky - hledani vhodnych modelu pomoci metod aplikované
fyzické distribuce | matematiky
TEC Technologie z&ladni znalosti o vlastnostech a zkouskéch raznych materidl,
z&kladni mefici metody
MEC Mechanika zékladni technické znalosti a dovednosti (statika, kinematika,
dynamika, ..), zaklady technického kresleni
DPP Dopravni rozdéleni a princip silni¢nich a kolgjovych vozidd, znalost konstrukce,
prostredky jizdnich a opravarenskych vlastnosti, dopravni systémy
MEP M echanizace manipulace s materidlem uvniti a vné podniku, skladové systémy,
podniku vnitropodnikova doprava a prepravni prostiedky
NEZ Nebezpeiné zbozi | zakladni chemické znalosti, predpisy o prepravé nebezpecnych latek
EKO Obecn4 ekonomika | zakladni pojmy ekonomické teorie
EKP1 Ekonomika obecna charakteristika podniku a zakladni pojmy a metody pouzivané
EKP2 podniku v podnikové ekonomice
EKD Ekonomika zakladni pojmy, znalosti a metody pouZivané pri reSeni ekonomickych
dopravy problémui v raznych druzich doprav
MAR Marketing zékladni pojmy - trh, trzni mechanismy, z&kaznik, marketingové
fizeni,...
INF Informatika znalosti hardwarovych prostredka a nejrozsirengjSich softwarovych
produkti
AZP Administrativni piehled o préavnich a tarifnich zékladech vdech obori doprav v CR ,
zaklady prepravy | vnitrostatni i mezinarodni
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v

(Cidlo je katalogové ¢islo studenta, klasifikace je provadéna pomoci znamek 1-3)

CISLO |TEC |[MAR [MEC [EKO |CIJ1 [MAM1 |NEZ |EKP1 [STA

0192
llo292

Tab.2.2 Studijni vysledky studenta

INF IMAT |CIJ2 [MAM2 |MEP
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2.3 Program:

STATGRAPHICS- vicerozmérné statistiky, EXCEL - analyza dat

2.4 Reseni:

2.4.1 Korelaéni analyza
Tab.2.3 Kordacni matice

TEC MAR MEC EKO ClJ1 MAM1 NEZ EKP1 STA INF  MAT ClJ2 MAM2
TEC 1,000 0,189 0,169 0,186 0,135 0,302 0,199 0,262 0,184 0,220 0,027 0,088 0,023
MAR 0,189 1,000 -0,025 0,116 0,306 0,073 0,005 0,221 0,136 0,143 0,064 0,450 0,066
MEC 0,169 -0,025 1,000 0,105 0,085 0,301 -0,113 0,163 0,176 0,161 0,207 -0,108 -0,011
EKO 0,186 0,116 0,105 1,000 0,141 0,397 0,210 0,216 0,186 0,184 0,354 0,254 0,174
Cli1 0,135 0,306 0,085 0,141 1,000 0,091 0,148 0,123 0,235 0,149 0,160 0,338 0,137
MAM1 | 0,302 0,073 0,301 0,397 0,091 1,000 0,206 0,320 0,222 0,287 0,092 0,093 0,148
NEZ 0,199 0,005 -0,113 0,210 0,148 0,206 1,000 0,134 0,350 0,220 0,029 0,147 0,212
EKP1 |0,262 0,221 0,163 0,216 0,123 0,320 0,134 1,000 0,045 0,194 -0,008 0,199 0,109
STA 0,184 0,136 0,176 0,186 0,235 0,222 0,350 0,045 1,000 0,188 0,319 0,193 0,209
INF 0,220 0,143 0,161 0,184 0,149 0,287 0,220 0,194 0,188 1,000 0,039 -0,012 0,250
MAT 0,027 0,064 0,207 0,354 0,160 0,092 0,029 -0,008 0,319 0,039 1,000 0,109 0,159
ClJ2 0,088 0,450 -0,108 0,254 0,338 0,093 0,147 0,199 0,193 -0,012 0,109 1,000 0,186
MAM2 | 0,023 0,066 -0,011 0,174 0,137 0,148 0,212 0,109 0,209 0,250 0,159 0,186 1,000
MEP 0,314 -0,003 0,077 0,191 0,085 0,202 0,415 0,206 0,268 0,327 0,090 0,031 0,282
EKD 0,199 0,185 0,138 0,210 0,206 0,288 0,331 0,294 0,213 0,253 0,068 0,368 0,134
KOM 0,172 0,211 0,214 0,059 0,170 0,161 -0,018 0,234 0,137 0,057 0,275 0,279 0,217
MFD 0,298 -0,023 0,222 0,285 0,097 0,502 0,355 0,362 0,235 0,325 0,153 0,023 0,297
DPP 0,229 -0,026 0,114 0,168 0,030 0,355 0,219 0,248 0,167 0,233 0,056 -0,036 0,099
EKP2 |0,208 0,245 0,131 0,210 0,262 0,468 0,187 0,215 0,246 0,294 0,076 0,189 0,256
AZP 0,138 0,176 0,160 0,083 0,040 0,199 0,181 0,311 0,302 0,058 0,172 0,327 0,127
Tah.2.3 - pokragovani

MEP EKD KOM MFD DPP EKP2 AZP
TEC 0,314 0,199 0,172 0,298 0,229 0,208 0,138
MAR -0,003 0,185 0,211 -0,023 -0,026 0,245 0,176
MEC 0,077 0,138 0,214 0,222 0,114 0,131 0,160
EKO 0,191 0,210 0,059 0,285 0,168 0,210 0,083
Clii 0,085 0,206 0,170 0,097 0,030 0,262 0,040
MAM1| 0,202 0,288 0,161 0,502 0,355 0,468 0,199
NEZ 0,415 0,331 -0,018 0,355 0,219 0,187 0,181
EKP1 0,206 0,294 0,234 0,362 0,248 0,215 0,311
STA 0,268 0,213 0,137 0,235 0,167 0,246 0,302
INF 0,327 0,253 0,057 0,325 0,233 0,294 0,058
MAT 0,090 0,068 0,275 0,153 0,056 0,076 0,172
ClJ2 0,031 0,368 0,279 0,023 -0,036 0,189 0,327
MAM2 | 0282 0,134 0,217 0,297 0,099 0,256 0,127
MEP 1,000 0,284 0,147 0,341 0,276 0,308 0,291
EKD 0,284 1,000 0,089 0,377 0,243 0,336 0,512
KOM 0,147 0,089 1,000 0,172 -0,052 0,199 0,213
MFD 0,341 0,377 0,172 1,000 0,376 0,434 0,273
DPP 0,276 0,243 -0,052 0,376 1,000 0,213 0,210
EKP2 0,308 0,336 0,199 0,434 0,213 1,000 0,356
AZP 0,291 0512 0,213 0,273 0,210 0,356 1,000
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determinant = 0,005

Hodnota determinantu je velmi mal4, proto se da predpokladat multikolinearita, tj. lineérni zavidost
mezi proménnymi, i kdyZ samotné hodnoty pérovych korelagnich koeficienti jsou pomérné malé.

2.4.2 Metoda hlavnich komponent

Ponévad? Statgraphics muZe najednou pracovat pouze se tfinacti proménnymi, zadame tyto predmcty
(jsou uvedeny pouze ve zkratkéch):

TEC, MAR, MEC, EKO, ClJ1, MAM1, NEZ, EKP1, STA, INF, MAT, CIJ2, MAM2.

Po provedeni vypocty v metodé hlavnich komponent pro danych tiindct proménnych, vychézi, Ze prvni
dv¢ latentni proménné popisuji 35% variability v datech a prvni tfi 45% (tab.2.4).

Tab.2.4
Principal Components Analysis
Component  Percent of Cumulative
Number Variance Percentage

1 23.16701 23.16701
2 11.80889 34.97591
3 10.10154 45.07744
4 9.39085 54.46830
5 7.56751 62.03581
6 7.13700 69.17280
7 5.63728 74.81008
8 5.34754 80.15762
9 4.95212 85.10974
10 4.80044 89.91018
11 3.64752 93.55771
12 3.36818 96.92589
13 3.07411 100.00000

Graf komponentnich vah (obr.2.1) a dvojny graf (obr.2.2) ukazuji, Zze podobné vlastnosti (korduji
spolu) maji :

MAM1, INF, TEC

EKP1, EKO, MAT

STA, NEZ, MAM2

ClJ1,ClJ2, MAR
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Odstranime - INF, TEC, EKP1, MAT, NEZ, MAM2, CIJ1, MAR.

Zustavaji predméty - MEC, EKO, MAM1, STA, CIJ2; a k nim pfidame zbyvajici predméty - MEP,
EKD, KOM, MFD, DPP, EKP2, AZP. Poté opst reSime pomoci metody hlavnich komponent ve
Statgraphicsu a vyjde, Ze prvni dvé latentni proménné popisuji 41,9% variability v datech a prvni tfi
51,33% (tab.2.5).

Tab.2.5
Principal Components Analysis
Component  Percent of Cumulative
Number Variance Percentage
1 29.87405 29.87405
2 12.01078 41.88483
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3 9.44750
4 8.74703
5 7.17752
6 7.00090
7 5.89418
8 5.55188
9 4.41694
10 3.71420
11 3.28726
12 2.87775

51.33233
60.07937
67.25689
74.25779
80.15197
85.70385
90.12079
93.83499
97.12225
100.00000

Graf komponentnich vah (obr.2.3) a dvojny graf (obr.2.4) ukazuji na podobnost (korelovanost)
nasledujicich predmétu :

MEC, DPP

MAM1, MFD

MEP, EKO, EKP2, STA
EKD, AZP

KOM, Cl1J2
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Odstranime - MEC, MAM1, EKO, STA, EKD, KOM; a zastanou piedméty - DPP (dopravni
prostredky), MFD (management fyzické distribuce), EKP2 (ekonomika podniku 2), ClJ2 (cizi jazyk 2).
Opét feSime metodou PCA (metoda hlavnich komonent) a dostédvame, Ze prvni dvé latentni proménné
vysvétluji 63,53% variability v datech a prvni tii 78,15% (tab.2.6)

Tabh.2.6
Principal Components Analysis
Component  Percent of Cumulative
Number Variance Percentage
1 40.15874 40.15874
2 23.37439 63.53313
3 14.61297 78.14609
4 11.73268 89.87877
5 10.12123 100.00000

Rozvrstveni proménnych ukazuji graf komponentnich vah (obr.2.5) a dvojny graf (obr.2.6). Zbylé
proménné jsou nekorelované (Zadny z bodi ani Z&dn& z Usetek se nenachézei blizko sebe). Graf
komponentnich vah (obr.2.5) ukazuje, Ze CIJ2 se vyrazné liSi od ostatnich zbylych predméta, bude tedy
charakterizovat jinou vlastnost.
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(obr.2.6)

Chceme-li znét prispévek daného predmétu do latentnich promeénnych, musime vyznagit v grafu
komponentnich vah soufadnice bodua (obr.2.7).
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Vyjde nasledujici vztah
y1 = 0,26*CIJ2 + 0,49*AZP + 0,4*DPP + 0,51*MFD + 0,53* EK P2
y»=0,73*ClJ2 + 0,33*AZP - 0,48*DPP - 0,35*MFD + 0,03* EK P2

2.4.3 Faktorova analyza

Pri pouZiti algoritmu faktorové analyzy pro dva faktory vyjdou pomérné nizké hodnoty komunalit
(tab.2.7), ato predevdim u ClJ2 a DPP.

Tab.2.7

Variable Communality
SKOLA.cij2 0.13276

SKOLA.mfd 0.28440
SKOLA.dpp 0.16301
SKOLA.ekp2 0.26129
SKOLA.azp 0.23313

Na zékladé Udaju ve faktorové matici pred rotaci (tab.2.8) a predevSim po rotaci (tab.2.9) a grafu
faktorovych vah pred rotaci (obr.2.8) a po rotaci (obr.2.9) miZemefici, Ze faktorové Cisté vyjdou :

e DPP aMFD pro prvni faktor

e ClJ2 pro druhy faktor.

Faktorové smiSené jsou EKP2 a AZP.
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Tab.2.8
Factor Matrix
Variable/Factor 1 2
SKOLA.cij2 0.25911 0.40679
SKOLA.mfd 0.59391 -0.23192
SKOLA.dpp 042007  -0.26277
SKOLA.ekp2 0.59791 0.03006
SKOLA.azp 0.54109 0.23054

(obr.2.8)

(obr.2.9)
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Tab.2.9

VARIMAX ROTATED FACTOR MATRIX

Variable/Factor 1
SKOLA . cij2 -0.00744
SKOLA.mfd 0.62353
SKOLA.dpp 0.49535
SKOLA.ekp2 0.48274
SKOLA.azp 0.32499

2.4.4 Shlukovani

Pouzitim metody shlukovani pro dva shiuky vyjde

e 95 studenta

2
0.48224
0.13310
0.01170

0.35407
0.49021

e studenti s katalogovymi ¢isly 1594 a 2993

(obr.2.10)
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2.6
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18
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1 1.4 1.8 2.2 26 3 (obr.2.11)

Pro ¢tyfi shluky vyjde:
e 91 studenta
e 3992, 5593
e 1193, 6194
e 2993, 1594

Timto zpusobem bychom mohli pokracovat i dale, a vzdy by se z velké (hlavni) skupiny vydélili dva
nebo tfi studenti. Z toho vyplyvé, Ze vysledka studentu jsou si podobné bez velkych rozdili.
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2.4.5 Hvézdicové
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SKOLA.mfd

SKOLA.dp

SKOLA.cij2

SKOLA.ekp2

SKOLA.azp

(obr.2.13)

Hv¢zdicové grafy (obr.2.12, vzor obr.2.13) ndm ukazuji, Ze vétSina studenta méa podobné vysledky,
pouze u nekolika je vyrazné zaméieni na jeden nebo dva predméty - 0192, 3892, 2392, 1293, 4892,
4492, 3992, 6993, 1494, 1594. U r¢kterych naopak jeden predmét chybi - 1292, 0392, 1992, 3492,
4292, 1993, 2093, 4493, 5593, 6493, 6593, 6693, 0394, 0894, 2594, 3694, 5694, 7094, 7494.
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2.5 Zavér

ReSeni tohoto piikladu metodou hlavnich komponent a pomoci faktorové analyzy ném pomohlo
zredukovat nadbytecny pocet predmétu na pét - dopravni prostiedky (DPP), management fyzické
distribuce (MFD), ekonomika podniku 2(EKP2), administrativni zaklady prepravy (AZP) acizi jazyk 2
(Cl132).

Faktorove ¢isty je cizi jazyk - ten vyZaduje predevsim verbani dovednosti a schopnosti - a management
fyzické distribuce a dopravni prostfedky - u téchto predméta prevaZuje potieba technickych a
matematickych dovednosti a schopnosti. Ekonomika podniku a administrativni zaklady piepravy jsou
faktorové smisené to znamend, Ze kjgich Uspédnému zvladnuti je potieba obojich dovednosti a
schopnosti. Tady je potieba poznamenat, Ze tento typ studia je zaméien na aplikované védy a jgich
poznatky, proto, jak se dalo predpokladat, vétSina predméta je faktorové smisenych. Pouze u nékterych,
jako napi. CIJ1, Cl1J2, KOM, vychézi faktorova gistota.

To samé plati i u studentu (absolventi). VétSina z nich ma potiebné technické i verbalni schopnosti
(vétSinou ve srovnatelné mire), proto i hvézdicove grafy vychézegi podobné a shiukovani neposkytuje
shluky se steinou nebo alespai priblizné steinou velikosti.

Tak napr. verbdni schopnosti prevazuji u studenta s ¢isly - 1293, 4892, 4492, 3992. Naopak technické
a matematické schopnosti se daji predpokladat u studenta s ¢isly 6993, 1494, 6994,0292, 1692, 5194.
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