Faktorova analyza (FA) +  SROLECVE TAKORY ¥, a ¥,

1. Zaméreni faktorové analyzy:

1) K vySetieni vnitfnich souvislosti (korelace) a odhaleni
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struktury datové matice.

2) Analyza struktury vnitinich vztahi mezi velkym poétem
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znak, zavedenim né&kolika faktorii. FACOROVE FATOROE ¢
EZATIMAVE =
et v R e : v 5 Xoe
3) Po identifikaci faktord je kazdému faktoru pridélen obsahovy & = Se)
vyznam, pomoci které¢ho je kazdy znak vysvétlen. s ~ .'T_
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Becdate M=LF, + LF, v 2, MyEENT
4) Dva primarni cile FA: .; T,
a) sumarizace a zestru¢néni dat (‘,6 =Q1 a ﬂ.u_{,_“’ wa &C@vai)h“ e B o

b) redukce dat.
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Formou modelu faktorové analyzy (FA) ve tvaru

T F. m e ogmg‘_ x, = I Fy + I,F, + .. L, F,
X, = IyFy + LF, + .. L F,

GRéT FACTOROWMCH SKORE ORIEXTU x, = L,F,
FILOSOFICKE kde ® F,, F,, ..., F,, jsou vybrané spolecné faktory o poctu m,
ZAMEREV

které vyvolavaji korelace mezi P piivodnimi znaky.
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@ Faktory maji nulovou stfedni hodnotu a jednotkovy rozptyl.
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Faktorovy model rozdéli:
jednak kazdy znak x, na dve &asti,
Jjednak rozptyl kazdého znaku na dvé& &4sti.

(d) Pojmenovani faktoru:
€ Je tieba pojmenovat, vlozit obsahovy vyznam do
faktorovych zatézi.

€ Znaky s vys$$imi zatéZzemi jsou povazovany za dulezit€jsi a
maji i vétsi vliv na pojmenovani dotyéného faktoru.

@ Uzivatel vySetti podtrzené znaky v dotyéném faktoru a vloZi
vétsi diraz na proménné s vyssi hodnotou zatéze. Provede
pojmenovani ¢i vyznamové oznaceni dotyéného faktoru.

€ Znaménko + ¢i - znaci: kladné u faktoru znaci kladny vztah
zatimco zaporné znali, Ze proménné jsou negativné
vztazeny.

Otocené faktory: n&které zat&Ze znakli dosahuji hodnot blizko £1 a
zbyvajici zat&Ze pak téméf nulovych.
Proto si budeme piat, aby n&ktery znak dosahoval vysoké zatéze pouze

u jediného faktoru &ili byl faktorové Cisty.
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Postup FA

Postup analyzy vnitini struktury dat obsahuje:

1. Vyc¢isli se korelaé¢ni matice vSech znaku:

€ Vyznaci se znaky, které nejsou v korelaci s ostatnimi.
@ Vycisli se vhodnost faktorového modelu.

@ Rozhodne se, co dé€lat s “dirami” ve vstupni matici dat.

2. Provede se extrakce potirebnych faktoru.
€ Musime se ujistit, jak dobfe FA model proklada data.

3. Rotaci faktora se docili jejich lepSi
interpretace.

4. Vyzcisli se faktorové skore:
@ Pro kazdy objekt se naleznou shluky podobnych objektii.



PRIKLAD 5.1 Sociologicky priizkum spokojenosti
Dotaznik o fiktivni spokojenosti v Zivoté byl vyplnén 100 dospélymi
respondenty. Obsahoval 10 polozek vystizeni spokojenosti v v praci, se
svymi koni¢ky, spokojenost doma v rodiné a v ostatnich ¢innostech v Zivoté.
1) Cilem je nalezeni vztahu mezi spokojenostmi v riznych doméndach.

2) Existuji néjaké faktory, které jsou v pozadi téchto posuzovanych domén?
3) Jaky je obsah téchto faktoru a jak je pojmenujeme?

O Data: data obsahuji 100 ¥adk( (respondentli) a 10 sloupcti znaki
spokojenosti k ¢innosti na pracovisti (Prdcel, Prace2, Prace3), spokojenosti
s konicky (Hoby!l, Hoby?2), spokojenosti doma v rodin¢ (Domal, Doma?,
Doma3) a spokojenost v ostatnich aktivitach Zivota (Riznél, Riizné2).
Odpovédi jsou Skalovany, aby pramér znaku dosahoval hodnoty okolo 100.

Objekt Pracel Prace2 Prace3 Hobyl Hoby2 Domal Doma2 Doma3 Ruznel Ruzne2

1 105.13 101.66 115.06 101.00 95.18 100.28 101.67 85.55 104.03 110.28
77.05 7293 7749 7274 61.56 93.85 9539 88.61 70.12 72.00
86.02 8221 78.89 7795 91.71 86.77 108.07 93.35 86.02 70.69
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100 106.05 120.71 119.81 101.85 9496 75.86  93.17 93.38 109.36 83.79
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105,13 101,66 11506 101,00 9518
2 7705 7293 7749 7274 61,56
3 es02 s 7889 7705 o
4 0142 10811 9564 9090 11147
5 113an 8203 9908 7928 6842
6 8681 8782/ 6766 9366 79,00
7 9507 9450 9808 94351 97,42
B 11350 10461 10557 101,01 10227
9 10455 9730 9407  88se 981
10 108464 9791 8582 8249 0045
1110206 8701 9469 7920 68,48
12 10943 9454 10440 11829 11299
13 89,99 77,39 100,77 9703 11111
14 8998 9126 8922 8125 10052
15 0695 10304 9749 9852 9683
16 93 9384 8735 10426 11532
17 7091 6590 7423 6011 47,00
18 11485 8808 10563 00,24 101,01
19 10031 9252 87,61 10327 0885
200 111,36 10437 101,85 10808 12188
21 10880 9788 9146 9955 11049
22 7472 10582 10225 9017 6352
23 9388 9058 9549 8608 9244
24 7784 9489 9859 100,32 100,81
2 7751 10087 102,30 9983 106,57
26 9912 11027 12053 11578 11891
27 9247 9497 9438 10119 9508
28 0277 107,08 9402 11120 14645
29 7688 8332 6779 5480 6649
0 an §548 9282 9037 8988
3 00,11 98,80 9392 10266 11780
32 10798 10577 11425 13267 15282
33 11800 0685 9345  006a 7430
34 7957 9144 92,24 10024 91,13
I Y 8728 9557 9177 6860
312124 11420 11335 11870 12281
37 10272 111,30 121,56 8328 107,95
» 9107 10577 101,44 10306 12307
3 9483 8173 9675 10231 9543
40 11847 11583 11566 12138 12768
a1 7679 8337 9577 6932 7699
42 6957 9952 107,38 10047 108,37
43 7079 8438 8821 9710 8906
44 10055 9493 9631 8474 €910

a7 7776 8728 97,76 72143 8210 3
48 0229 9878 9517 9101 0405 9307 10356 10460 9438 7117

95,05
95,36
90,36
94,10
104,66

2. Zadé se‘ % bloku Vz’cérozmerné .przizkumové metody volba
Faktorové analyzy.
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49 8180 8598 8806 7511 ar42 e798 10711 11287 8503 0327 -

l Zdrojova matice obsahuje 100 fadki respondentt (objekti)a 10 =~

TABE [125 (2

sloupcu znaki s vyjadienim spokojenosti na pracovisti, s konicky #=wes=
a doma.

72,74 61,56 93,85 95,39 88,61 7012
77,95 91,71 86,77 108,07 93,35 86,02
90,90 111,47 100,25 86,08 93,82 101,22
79,28 98,42 104,01 83,27 69,62 82,82
93,66 78,00 99,82 97,28 108,62 91,40
94,51 97,42 93,69 99,18 96,40 90,73
101,01 102,27 87,43 96,66 86,58 93,06
88,54 98,11 97,79 99,59 99,76 99,40
82,49 90,45 104,69 95,08 99,69 77,63
79,20 68,48 79,00 86,43 78,82 89,73
119,29 112,99 122,93 114,82 102,11 116,34

97.03 11111 _107.66__116.86 11473 88.71
8125 10052 ERETEENET pokojenont

9852 96.83

10426 11532 | Zékladnl nastaven | ok |

6011 47.09 [

90,24 101,01 Proménné: | zadné stane |

10327 88,65 =

108,08 121,88 watupni soubor: [Zrojovs data ~ Moénosti v

9955 11049 senl ! -l

90,17 9352 &= uuvmcua|

86,06 9244

10032 10091 i E| D v |

99.83 10657 2

11578 118,91 ERechics

10119 9508 & Celé pripady

111,20 146,45  Parove Vbstvie | Dinsy | oot |
5480 6649 € Nahradit Zvolte proménné (max=2000)

90,37 8968 timé 2

10266 117.80 21

132,67 162,62 121,61 132,88 128,48 14524 147,19
96,84 74,38/ 95,04 104,45 106,56 105,70 94,97
100,24 91,13 117,61 1211 108,55 102,02 107,75
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3. FA: V zalozce Zakladni nastaveni otevieme blok Promenne a
zadame 10 znaku.

(R [ERT 1UY, 60 1U2,52 1ua,02 1uU,43
a7,10 89,06/ 11437 11938 10506 9928
84,74 8919 9544 96,34 95,85 92,39
98,38 90,79 10882 10266 9536 108,16

102,75 9012 10699 10860 9036 96,69

I™ Ukézat pouze odpovidajici proménné




3 u1,bb

5 7293
2 8221
12 108,11
7] 92,03
i 87,82
)77 9450
0 104,61
5 97,30
4 9791
6 87,01
13 9494
) 77,39
) 91,26
5 103,04
" 93,84
" 65,90
35 98,08
" 92,52
6 104,37
0 9788
2 10562
18 80,58
14 9499
i 10067
2 11027
7 ea97
7 107,08
6 8332
1 85,48
1 98,8~
18 1057
)9 968
7 814
i a7,2
M 1142
2 1111
71057
i3 817
7 1156
9 831
7 935
s 843
5 649

7 87,3

119,U0
77,49
78,89

95,64,

99,08
67,66
98,08
105,57
94,07
85,82
94,69
104,40
100,77
89,22

97,49

87,35
7423
105,63
87,61
101,85
1,46
102,25
95,49
98,59
102,30
120,53
94,38
94,02
67,79
82,82

U100
72,74
77,95
90,80
79,28
93,66
94,51

101,01
88,54
82,49
79,20

119,29
97,03
81,25
98,52

104,26
60,11
90,24

103,27

108,08
99,55
90,17
86,06

100,32
99,83

115,78

101,18

111,29
54,60
90,37

4. FA: V okné¢ Metoda extrakce faktorit jsou podmmky vypoétu a
tii zalozky: Zakladni nastaveni, Detaily a Popisné statistiky.
Zustaneme v zalozce Zakladni nastaveni a ve volbé Maximalni
pocet faktorit kam zadame &islo 2, v okénku omezeni na vlastni
¢isla zadame Minimalni vlastni c¢islo a zvolime zde Kaiserovo
omezeni 1.00.

95,18 1Uu,28 1ul,b¢ 09 1UaUS
61,56 93,85 95,39 88,61 7012
91,71 86,77 108,07 93,35 86,02
111,47 100,25 86,08 9382 101,22
98,42 104,01 83,27 69,62 82,82
78,00 99,82 97,28 108,62 91,40
97,42 93,69 99,18 96,40 90,73
102,27 87,43 96,66 86,58 93,06
98,11 97,79 99,59 99,76 99,40
90,45 104,69 95,08 99,69 77,63

1?3 ; SdMetoda extrakce faktord: 525pokojenost

11,1
100,5
96,8
1153
47,0
101,0
88,6
1218
110,4
93,5
92,4
100,8
106,5
1189
95,0
146,4
66,4

Celé piipady byly vynechany u ChD

100 pi¥ip. bylo zpracowéno (zveleno)
100 platn. prip. akceptovano

Korelaéni matice byla spoditéna pro 10 prom.

Zékladni nastaveni | Detaiy | Popisné statistiky |
Max, podat faktorti  [2
Min. vissni &gl [1.000 [
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&3 Krabicovy graf
Korelace (S25pokoje

Korelace (S-ZSpokojenosl)
ChD vynechana pfipadové
N=100

14. EDA: Okno Korelace v

Ruzne2

{Proménn4 [Prace1 | Prace2 |Praced
100l

zalozce Detaily okna Prehled

popisnych statistik otevie Maticovy diagram vSech znaki.
Obsahuje Pearsonovy korelaéni koeficienty a ukazuje na nejvetsi
(zde 0.9) a nejmensi (zde 0.14) korelaci mezi znaky. Tim zietelné
odkryva dosud skrytou strukturu v datech.

Pravidlo: Kdyz by byla korelace viech znakit mala a statisticky
nevyznamnd, nelze faktorovou analyzu viubec pouZit, protoZe v
datech neni Zadna skryta struktura.
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)8 91,26
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7 ea97
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" 85,48
1 48,30
8 105,77
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7 a1,44
i 97,26
M 114,29
2 111,10
7 105,77
i3 8173
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7 9952
‘s 84,38
5 6493
7 8733

115,80
77,49
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95,64

99,08

67,66
98,08
105,57
94,07

85,82

94,69
104,40
100,77

89,22

97,49

87,35
7423
105,63
87,61
101,85
1,46
102,25
95,49
98,59
102,30
120,53
94,38
94,02
67,79
82,82
93,92
114,25
93,45
92,24

5. EDA: Otcvrcmc zalozku Detazly a zadame Hlavm komponenty
ve volbé Metody extrakce.

95,77
107,38
88,21
96,31
8317

U100 ¥o,18 1uu, 28 LALLR-TS 89,99 Tuau3
72,74 61,56 93,85 95,39 88,61 7012
77,95 91,71 86,77 108,07 93,35 86,02
90,90 111,47 100,25 86,08 9382 101,22
79,28 98,42 104,01 83,27 69,62 82,82
93,66 78,00 99,82 97,28 108,62 91,40
94,51 97,42 93,69 99,18 96,40 90,73

101,01 102,27 87,43 96,66 86,58 93,06
88,54 98,1 97,79 99,59 99,76 99,40
82,49 90,45 104,69 95,08 99,69 77,63

1173:23 1:53 ; S4Metoda extrakce faktord: 525pokojenost
97,03 111, o
8125 1005| Celé piipady byly vynechiny u ChD
98,52 96,8

G " 100 pi¥ip. bylo zpracowéno (zvoleno)

10426/ 1153] 00 plactn. pip. akceptovéno
60,11 47,0
90,24 101,0| Korelaéni matice byla spoéitana pro 10 prom.

103,27 88,6

108,08 1218 £ 5
9955 1104 ZoKadninastaveni. Detady | Popisné stalistiky |
90,17 935 Metoda extrakee Max. podet faktort: [_. Stomo I
86,06 92,4 & Hiavei

100,32 1009 Kompmeny Min viastni &fslo: | y i
9983 1065 | AnaljeaHavnich faktortt B | Buctroni-

11578 1189 K vice R2 £ ko

101,19 95,0 Min. 2ména v,

11120 1464 | Merovend komun, IMINRES) | ||\ foiiis |.01 2]
54,60 66,4 € Max. vérohodné faktory M i ok | Eol
90,37 89,6 - v patet fteracl; 50 E

102,66 17,8

132,67 1526 | C Metoda hlavni osy
96,84 74,3

100,24 91,1

69,32 76,99 85,36 101,62 100,10 80,36 80,74
100,47 108,37 109,88 105,85 10562 100,43 99,73
97,10 89,06 114,37 119,38 105,06 99,28 100,67
84,74 89,19 95,44 96,34 95,85 92,39 80,25
BB 38 |08 82 102 66 108,16 78,94
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15. EDA: Kliknutim na ikonu diagramu korelace se otcvfc]
Maticovy diagram. V ném ¢ervené piimky rovnobézné s osou x ]
upozoriiuji na malou a nevyznamnou korelaci této pravé _ |
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16. EDA: Po kliknuti kdekoliv do plochy diagramu se otevie okno
Vseobecné mozZnosti, ve kterém v zalozce Rozvrzeni grafu
- vybereme u 7Typ matice volbu zobrazeni pouze dolni poloviny

|: diagramu pod diagonalou histogramu, a to Pol.

2

[ T

k|1

|Promanna Prace1 [Prace2 [Prace3 'Hoby1 Hoby2 [Domal 'Doma2 [Doma3 'Ruznel [Ruzne2
Prace1

S“Metoda extrakce faktord: §7§pnkojenost

¥fvvvuvvvewund

i+ fRuzne2

Celé pripady byly vynechiny u ChD
100 p#ip. bylo zpracovéno (zvoleno)
100 platn. prip. akceptovano

Korelaéni matice byla spoditana pro 10 prom.

Zékladni nastaveni Detady | Popisné statistiky |
[ Metodaentiakee | Max pocetfaktonir 2 [5]
& Hlavni komponenty =
Min. viastni &islo: 1,000
Analjza Wavnich faktord:
€ Komunality = vice R2 Itesované Komunality
Mi Er
€ Retovans kemun iNRES) | | 00 [T E
 Max. vérohodné faklory M avirn Bt |5°_E

 Cortraidavé 2 pobetiteraol;

" Metoda hlavni osy

20. FA: V zalozce Detaily bloku Metoda extrakce faktorii je
mozné zadat Maximalni pocet faktori roven 2 ale také jiné Cislo,
napiiklad ptivodni pocet znakt 10.

almin
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17. EDA: Tato podoba maticového diagramu je pak piehlednéjsi.

Soustiedime se na vyhledavani ¢ervenych rovnobézek s osou x v

mraku modrych bodi. PoZzadovana nenulova smérnice ¢ervené

pfimky ukazuje zde jednak na rozmisténi bodi okolo pifimky, a

jednak na potfebnou korelaci u této dvojice znaku. Tato statisticky

jesté vyznamna korelace je totiz dilezitym piedpokladem dalsiho

vyuziti faktorové analyzy.

o |rﬁz lu | viast Gislo
6,118369161,18369  6,118369  61,18369
1,800662 18,00662 7 919051 79,19051

S4Metoda extrakce faktord: 525pokojenost

Celé piipady byly vynechény u ChD

100 p#ip. bylo zpracovéno (zvoleno)
100 platn. prip. akceptovano

Korelaéni matice byla spoéitana pro 10 prom.

Zékladni nastaveni  Detady | Popisné statistiky |
~Metoda extiakee | Max. podet faktortr [0

& Hlavni komponenty =
Min. viastni &fslo: |1.U.'I:|
Analjea Havrich faktorts Y

» vice R2 &
€ Ierovans komun, (MINRES] kor:‘n:r?;:‘; ’ | =)
© Max vérohodné faktory sladil=dd

potet iterac; .
" Centroidova metoda
" Metoda hlavni osy

21. FA: Ukazuje se, ze vyhodnéjsi je zadat Maximalny pocet
faktorii roven 10.



|rozptylu |viast &slo |~ %

'il@ga &R

61,18369  6,118369  61,18369 o s = P ol > | R |
1.000682118.00682L 7 919051 __79,13051 [Eormionims. D7 @ [OBEO M @cd2 AMEST<XEYB® @ % %A,
Ser
S g vyttt Faktor. zatéze, faktor 1 ku faktoru 2
. ko QEzspermpn Rotace: Bez rot.
Pebeer, sirke (e Extrakce: Hlavni komponenty
Fabtor. astdde, fabt 0.6
Prace1
Prggges "
Sidvysledky faktorové analyzy: 525pokojenost , | 02| &
Poéet proménnych: 10
Metoda: Hiavni komponenty t 02}
log(10) determinantu korelaéni matice:  -4,1096 | | R
Potet extrahovanych faktord: 2
Gisla: Ruznd2oby2
Mas. éisla: 6,11837 1,80068 R 1 ©
alsl o ool REgl "
281 visledky | Viklad rozplylu | Zteze | Skeve | Popis. statistiky | g
] Vastni &ila | __som | o2
Rotace faktord: IBaz rotace 3 EMM" ! | !
Shinui: Foklorové zéteze | : : =)
Gral faklorovich 28té#, 20 | i i oma3
06 Dogta? o Dog|a1
| ! | -0.8
o n = e = N -1,00 -0,95 -0,90 -0,85 -0.80 -0,75 -0,70 -0,65 -0,60 -0,55
22. FA: Otevie se okno Vysledky faktorové analyzy, ve kterém v Faktor 1

zalozce Zakladni vysledky otevieme Viastni cisla a v okénku
Rotace faktorit ponechame zatim jesté: Bez rotace.

i 25. FA: Graf faktorovych vah: graf tfidi znaky v roving. Blizko
** sebe umisténé znaky jsou si vzajemné podobné a silné spolu
koreluji. Vzdalené umisténé nikoliv.
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05 Faktor 1
00 ——— 31.FA: Faktorové cisté znaky v grafu faktorovych vah po Varimax
Poget viastnich &isel rotaci: prvni faktor sc¢ zde tyka znaki spokojenosti v praci,

27. FA: Cattelitv indexovy diagram vlastnich Ccisel: podle zatimco znaky spokojenosti doma v ném dosahuji nejmensich vah.

Kaiserova kritéria 1.0 pouze prvni dva faktory dosahuji vétsich
vlastnich ¢€isel nez tato limita 1.0. Graficka analyza tohoto grafu
v8ak ukazuje na dva zavazné¢ zlomy (¢ili kolena) na kiivce pro 2
a 3 faktory.

Ostatni znaky pak lezi n¢kde uprostied. Druhy faktor vykazuje
nejvyssi vahy znakt spokojenosti doma a nejnizsi vahy pro znaky
spokojenosti v praci. Ostatni znaky spokojenosti lezi op¢t n¢kde

uprostied.



IR STATISTICA C2 - [PS 1° - Bodovy araf (Tabwlkas 13v*1000)]
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B soubor Opravy Zobramk Vit Formit Sotisths Grofy Méstrow Pracowd zeft Chno  Mépoyéds ~l@ixl|
DR @R & R 7] o0 = | A st doseins + Mot do pestohs R A (2 =11 i - i i i 4 4 7 i 4 i -
[Emoaies. 0 @ [ABRO# @c U A MEICS<XSEYO®| %% nn.| PRIKLAD 1.1 Popisne statistiky jednorozmerne analyzy zdrojove matice dat Hrach
3 Zdrojova matice dat Hrach obsahuje znaky smyslového posouzeni charakteristik rozlicnych odrud
32 hrachu. Objekty zde predstavuji vzorky péti ruznych odrad hrachu A aZ E, které byly sklizeny v péti
53 rozlicnych obdobich 1 az 5. Vysledna zdrojovéa matice o 12 znacich prevazné smyslovych
2 6o 10 . . charakteristik obsahuje 60 vzorku hrachu. Posouzeni kazdého objektu hrachu bylo provedeno 10
a3 * 97 87 28 B porotci dvojim odhadem tak, Ze smyslové charakteristiky byly bodovany ve stupnici od 1 (nejhorsi)
* 4334 16 C gz' 968 do 9 (nejlepsi). Tak bylo ziskano 1200 Fadki (objektd) postupem: 60 vzorku x 2 hodnoceni x 10
1 30 ° 399_342-5 = Y o6 3:63 porotcli. V praxi se data obvykle pruméruji, aby se kompenzovaly rozdily v subjektivni Skéle
49 e -2335 7-7976 el L 98 prisnosti jednotlivych porotcu. Vysledkem je pro kazZdy z Sedeséti objektu primérna hodnota
6 “.‘?3 72 G : senzorického hodnoceni. Cilem ulohy je: 1. primérovat data, 2. vynést plavodni data do grafu a
9 o & ' 19 8357 53 91 3. vypocitat popisné jednorozmérné statistiky.
w - e e ‘o 53
L ne R Gt th
2 74 47 3‘%3 gelg e 2 67 5?’9 Data: Zdrojové matice dat n = 1200, m = 12 byla primérovéna a vysledkem byla matice 60 x 12.
A A% . sa * 18 g 30 - . Obsahovala prumérné hodnoty senzorického hodnoceni pro znaky ve sloupcich: Aro je aroma,
92 * 84 * 9 . Slad je sladkost, Med je medovost, Bez je bezchutovost, Klas je klasovost, Tvrd je tvrdost, Bel je
- ) 13 3 100 bélost, Bar1 je barva1, Bar2 je barva2, Bar3 je barva3, Slup je slupka, Ztr je ztrata.
5 . .
37 Objekt  Aro Slad Med Bez Klas Tvrd Bel Bar1 Bar2
Bar3 Slup Ztr
-3 B5 6.48 6.66 4.56 2.2 2.91 3.47 4.72 5.59 5.73
3 -2 -1 0 1 2 3 4 5.99 4.26 3.25
FA1 C4 5.75 6.09 3.81 2.32 4.03 3.77 4.17 5.73 5.75
. , ’ . o o 5.32 3.82 3.38
34. FA: Graf faktorového skore objektii (zde respondentit): graf  go 394 412 244 383 577 539 477 667 511
tfidi a klasifikuje respondenty v roviné prvnich dvou faktoru. 5 62 Sl
Rotace: Bez rotace Rotace: Varimax normaliovany.
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Rotace: Varimax normalizovany
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PRIKLAD 2.2 Prizkumovd analyza zdrojové matice dat demografického souboru Lidé
Vysetiete grafickymi diagnostikami prizkumové analyzy vicerozmérnych dat, které ze 12 znaku
demografického souboru dat Lidé jsou nejvyhodnéjsi k charakterizaci osob a které znaky maji
nejvétsi miru rozptyleni. Matice obsahuje data pro n = 32 osob a m = 12 znakd, kde 16 osob bylo
vybrano ze Skandinavie (kéd A) a 16 osob ze Stredomori (kéd B), 16 osob jsou muzi (kéd M) a 16
osob jsou Zeny (kéd F).

Data: Znaky obsahuji u kazdé osoby vysku [cm], hmotnost [kg], délku vias( [krétka: —1, dlouha:
+1], velikost boty [evropsky standard], vék [roky], prijem [Euro], spotieba piva [litry na rok],
spotreba vina [litry na rok], pohlavi [muz: -1, Zena: +1], schopnost plavat [naméreny cas na
uplavéani 500 mj, pavod [A: —1 Skandindvie, B: +1 Stfedomori], inteligencni kvocient IQ [evropsky
standardizovany test 1Q]. Mezi znaky jsou tfi dichotomické, binarni proménné, a to pohlavi, délka
vliasu a ptvod a ostatnich 9 znakl nabyva kvantitativnich hodnot.

Osoba

MA

MA

MA

FA

Vyska
Plavani
198

98

184

92

183

91

166

75

Hmotnost Viasy

Plavod
92
-1
84
-1
83
-1
47
-1

IQ
-1
100
-1
130
-1
127
-1
112

Boty
48
44
44

36

Vék

48

33

37

32

Prijem
45000
33000
34000

28000

Pivo

420

350

320

270

Vino

115

102

98

78

Sex

Rotace: Varimax normaliovany.

Rotace: Varimax normalizovany

2 . -
Svétiost |
10 {
|
0s 1 2
Obsah vody 2
06 W ry
o
04 A o
5
02 :D y Sup
o4 & .
~
z i 2 a
2 oo s o =
5 w ok
" o2 e %
22 Bar?
04 5 1 o4
086 L4 | 25 p
08 oo < <
10 — 1 c
1 T < hut’
12 Chut Svétlost
2 10 08 06 04 02 00 02 04 06 08 10 12 4
Faktor 1
30 .
Svétlost |
25 . 1 25
" | 2 Obsah vody
20 AS 1 i
S @ |
15 o L34 °
85
-
10 €2 i { o
3 T " |Fw e :
5 81 & 85 .
g os e ¢C2 cs ®
é B.i' L D.‘.oﬁ. % 05
03
00 .
A1 AB1 2 4 %' ot | A8 A
. e G 03 D¢ C4
05 81 A2 cs 03® .
. . . Ea., D4 .
A
1.0 E® ¥
< €3 ® o 85 |
e oy o [ |
15 %‘.
.
-y N P R IS B B [ R P A Chut]
30 25 20 15 10 05 00 05 10 15 20
FAKTOR1
Rotace: Bez rotace Rotace: Varimax normalizovany
10— —_— — — 10— - e — —
Geografie (Pusod Geografie \
08 Prvo
08 » B
06
0s 04 Prijom
o4 02 = ‘W“
=
~ ~ 00 Vasy 1 Vek.
§ o2 " %‘ s ] L g *
< < 02 .
00 g 04
.
02 Vl:sy ©.6
Sex 08
04 Pivo Prigm @ "XP
o 10 | g
o ___Pohlavi| || ., 4 Pohlavil
42 10 08 06 -04 02 00 02 04 06 08 10 "2 10 08 06 04 02 00 02 04 06 08 10 12
Faktor 1 Faktor 1
Rotace: Bez rotace Rotace: Vanmax normalizovany
L 127
o2 { at Prijem Vek
Puvod 1Q ‘
Plavani
0o Sex
Hi t 08
5 P! RN
2. 06
- 04 T
Sl e | i
08 ¢ J
02 " 1
oo | Viso
Viasy )
Puvod
02| Sex] ©
- L T -
= e S — =

- Pohlavi

B Pohlavi

~ e

Geografie




Rotace: Bez rotaco Rotace: Varimax normalizovany 20 14 B ]
1 e, Geografi Geogfafi A .
: Geograﬁe Vm"m ;: Geeraﬁe \[ Pwvo 15 eogra : .'.W m-.. D :2 - j;e ‘?.A 223: 3$
08 L D'ﬁ | © e o w o . o -y e A
06 o‘ 1.0 ”.n 08 . B L
4 Friem ® e w0 04
04 0.2 sax ’v“ g a8 C. ,5;: g :: A
g o2 m%- Q i o: Vigy- 'é ok g 7 P oo % € o2 B
kd & -0, =t | 0 pre e
00 ek 04 } 06 < 63:'!
oyl | i ¥ L
Sgx 08 | i ;-.A’;‘ B e i ‘? v e
A I .l W . o5 U :
Pohlavi i | Pohlavi . ®| _Pohlav B Pohlavi
0‘84.2 -1.0 “©.8 0.6 -0.4 0.2 00 02 04 06 08 10 i a2 -10 08 ©6 04 02 00 02 04 () o8 10 12 25 20 15 -10 05 00 05 1.0 15 20 “20 15 10 0.5 00 05 10 15 20
Faktor 1 Faktor 1 FAKTOR1 FAKTOR1
20 14
G fi e 12/G fi 00 8
B e P - i e I s . <~ .
52 »‘u . 08 = a:?n * 3&‘ ":A 10 i = C
10 L = i “ £ -
. S o 04 ‘ & ofREA
05 -a 02 | 00 5
g - i g o 1 Z 05 A
. ¥% o |Jfée i o [
4 04 bre ~ 49 05 i A P
- 06 s: .s | A5 0
) 08 18 | W] 4 =l
. At -1.0 l? = la o wu‘na R 2 I 15 ‘ || “ iI
e ey s e . w8 =S j . =
‘®| Pohlavi o S Pohlavi — | B ) R e
":.'z,is_' 20 a5 0 EYERET ~ o5 10 15 20 'M?z,ﬁ-_m‘u? a0 08 ‘bfo o5 10 15 20 Geograﬁe \/”/ o Pohlavi GeograﬁeA S - Pt
FAKTOR1 FAKTOR1
e e PRIKLAD 4.4 Sledovani spotieby proteint v zemich Evropy
o: Geografie I Byla sledovana spotfeba proteinu v 25 zemich Evropy formou spotfeby 9 druhl potravin.
e K i Greenacre (1984) prevzal ve své ucebnici data Proteiny od Webera z dila Agrarpolitik im
o4 g m\ i k3 Spannungsfeld der Internationalen Erndhrungspolitik, Kiel Universitat, 1973. Cilem ulohy
02 s w5 o8 Jje predevsim odhalit, zda existuje korelace mezi znaky, tj druhy potravin? Lze odhalit
3 00 iy v il néjaké interakce mezi druhy potravin a zemémi?
] » Q z
2 02 B o Py | ol
o4 el | Data: V datech Proteiny jsou uvedeny znaky: Cervené znadi spotiebu éerveného masa,
) Y J y P
0 Vino .z «r -~ 2z . - ~ . z ’ z >
= Visey R (R Bilé znaci spotrebu bilého masa, Vejce znacli spotrebu vajec, Mléko se tyka spotreb
2| s 4 P 2 P /) Yy P y
°: Pl ‘\\ 1 = miéka, Ryby znaé&i spotrebu ryb, Obiln znaéi spotfebu obilnin, Skrob znaéi spotrebu
y Pohlavi T == Pohlavi Skrobu, Orechy znaci spotiebu orechti, Ovoce znaci spotrebu ovoce a zeleniny.
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PRIKLAD 4.5 Chromatograficka analyza farmakologickych slouéenin

Byly mé&feny hodnoty R pro 20 slou&enin s 18 eluenty, tloha B401 [100]. Zadné elugni &inidlo v&ak
neprovedlo Uplné rozdéleni. Cilem je nalézt minimalni vybér elu¢nich cinidel, které by daly dostatek
informace pro kvalitativni analyzu.

Data: Datovy soubor GIUSEPPE obsahuje 100 x Rg pro 20 sloucenin (v radcich byla jména
zkrécena na maximalné 8 pismen) a ve sloupcich je 18 elucnich ¢inidel predstavujicich zde znaky
- i vzorek, x; smés toluen : aceton : etanol : 30% amoniak = 45 : 45 : 7 : 3, x, smés etylacetat :
benzen : metanol : 30% amoniak = 60 : 35 : 6.5 : 2.5, x; smés benzen : dioxan : etanol : 30%
amoniak = 50 : 40 : 7.5 : 2.5, x, smés metanol : 30% amoniak = 100 : 1.5, xs smés benzen : 2-
propanol : metanol : 30% amoniak = 70 : 30 : 20 : 5, x; smés etylacetat : metanol : 30% amoniak =
85 : 10 : 5, x; smés cyklohexan : toluen : dietylamin = 65 : 25 : 10, xg smés cyklohexan : toluen :
dietylamin = 75 : 15 : 10, xo smés cyklohexan : benzen : metanol : dietylamin = 70 : 20 : 10 : 5, x4
smés chloroform : aceton : dietylamin = 50 : 40 : 10, x,; smés cyklohexan : chloroform : dietylamin
= 50 : 40 : 10, x;, smés benzen : etylacetat : dietylamin = 50 : 40 : 10, x,3 smés xylen :
metyletylketon : metanol : dietylamin = 40 : 40 : 6 : 2, x,, smés dietyleter : dietylamin = 95 : 5, x5
smés etylacetét : chloroform = 50 : 50, x,s smés etylacetat : chloroform [A] = 50 : 50, x;7 Smés
butanol : metanol = 40 : 60, x5 smés butanol : metanol [A] = 40 : 60, kde [A] znaci, Zze byl uzit 0.1M
metanoléat draselny.

i X4 X5 X3 X4 X5 Xg X7 Xg Xg
X140 Xi1 X12 X413 X4 X5 X16 X7 X418
Atropine 20 16 29 23 62 33 4 2 13
47 25 42 18 12 0 0 5 8
Biperide 91 90 87 68 92 87 73 72 64
85 81 86 68 94 1 40 40 65
Caffeine 55 42 52 68 77 54 8 5 13
60 30 51 41 20 13 12 54 57



Rotace: Varimax normalizovany

PRIKLAD 4.6 Popis a tridéni polétavych msic

10 12
e " s i Jeffers (1967) studoval 40 jedinct polétavych msic (Alate adelges) za pomoci svételné pasti. U
i %" o L v msic bylo zméreno 19 znaku k rozliseni druhl tohoto hmyzu souboru Msice: 14 znakl se tyka délky
i w v o '1 S oo nebo Sifky, 4 znaky se tykaji poctu a 1 znak je binarni vyjadriujici pfitomnost ¢i absenci. MSice se
o4 totiz obtizZné rozlisuji dle béznych taxonometrickych klici a obvykle je nutné detailni vysetieni dat,
302 i T hledani spolecnych rysu a néasledna klasifikace do vétsich celku. Uzitim metody hlavnich
] & .. * = komponent PCA je tfeba sniZit puvodni poéet 19 znaki na mensi pocet proménnych, ktery by
s = < vystihl co nejvétsi mnozZstvi proménlivosti msic. Pred uzitim PCA je potreba provést standardizaci
Lo 02 ¥ dat, protoZe znaky predstavuji smés délek a podti.
04 'd .
08 2 il - “f i Data: Charakter znak( - i index jedince, x, znadi délku téla, x, znadi $ifku téla, x; je délka predniho
08 v = = — - 7 o | RS N — = N - : = = kridla, x4 je délka zadniho kfidla, x5 je pocet praduchi, x je délka tykadla I, x; je délka tykadla Il, xg
Fakior 1 Faktor 1 Jje délka tykadla lll, x, je délka tykadla IV, x,, je délka tykadla V, x,, je pocet tykadlovych ostnu, x;,
20 20 Jje délka posledniho ¢lénku nohy, x5 je délka holené, tibia, x . je délka stehna, x5 je délka sosaku,
I N T Prazepam X4 je délka kladélka, x,; je pocet kladélkovych trnu, x,g je fitni otvor, x;q je pocet hacki zadnich
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PRIKLAD 9.15 Hled4dni podobnosti viastnosti kiupavych lupinku od riznych ——— e
vyrobcu T : T f T
Tt americké firmy General Mills (G), Kellogg (K) a Quaker (Q) produkuji kiupavé obilné * & 2
lupinky ke snidani. U fady produktl bylo sledovano 10 znakl a vySetfovana struktura a = unigyod
vzajemné vazby mezi sledovanymi znaky jednotlivych produktd, ale i mezi objekty. Které :: = atn
objekty jsou si velice podobné? Kolik shlukl objektl odhaluje dendrogram podobnosti g o . e o
objekta optimalni shlukovaci procedurou? Lze nalézt i dominantni znaky a naopak & .
redundantni znaky, které je mozné vypustit? -
Data: Datova matice KrupKky obsahuje 55 dodavatelt obilych lupinku, u kterych bylo s N
vySetfovano 10 znaku: Objekt znaci index obilnych lupink( x4, i zna¢i jednoho ze tri | S A ! L
vyrobcl G, K ¢i Q x, Cal znaci kalorickou hodnotu [cal] x5 Bilkov znaci obsah bilkovin S o o O e = e
X4, TuKy znaci obsah tuku xs, Na znacl obsah sodnych iontl xg Vlakn znali obsah
vlidkniny x;, Uhlovod znaci obsah uhlovodiku xg Cukr znali obsah cukru xg, K znaci o T
obsah draselnych iontld x5, Skupina znaci zarazeni do skupiny X 4. g
i X4 X5 X3 X4 X5 Xg X7 Xg Xg ‘
X10 X11 s v L S
1 ACCheerios G 110 2 2 180 1.5 10.5 B 3 R .
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