4.6 Kanonicka korela¢ni analyza CCA

Zaméreni metody CCA

Navrzena v 1935 Hotellingem pfi hledani linearni kombinace jedné skupiny znak x
= (x5 ..., X,), korelujici s linedrni kombinaci druhé skupiny y = (v, ..., y,,).

Cil: Hledaji se linedrni kombinace znakit obou skupin, tj. hypotetickych kanonickych
proménnych, které vedou k maximalnim vzajemnym korelacim.

Vznikne novy souradnicovy systém vzajemné ortogonalnich slozek.

V 1. kroku se hledé linedarni kombinace x a linearni kombinace y, jejichz korelace je
maximalni. Tyto linedrni kombinace tvofi prvni slozky soufadnicovych systému
kanonickych proménnych pro x a y.

V dalsich krocich se hledaji dalsi linedarni kombinace x a y ¢ili kanonické proménné,
které maji maximalni vzajemnou korelaci a pfitom jsou nekorelované s prvnimi
kanonickymi proménnymi.
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Podstata metody CCA

Vytvéafime vztah mezi skupinami znaka X = (x,, X, ..., xl,)T aYy =1 Vas -o» yq)T.

Lze predpokladat, ze vSechny znaky jsou centrované.

V kanonické korela¢ni analyze se tvofi (leva) kanonické proménna
U=ay +tay +..ta,y, zezmakiy
a (prava) kanonicka proménna
Vi=b x,+b,x,+..+b,x, zeznakix.

Hledaji se koeficienty a; a b, tak, aby kanonické proménné U, a V|, vykazovaly
maximalni parovy korelacni koeficient R.

V druhém kroku se pak hledaji dal$i kanonické proménné U, a V,, které maji druhy
nejvétsi korela¢ni koeficient p, a za podminky, ze U, a V, jsou nekorelované s prvnimi
kanonickymi proménnymi U, a V.

Nalézt nejlepsi odhady koeficientd @ a b, aby pro vSech n objektl
vykazovaly U, a ¥, druhy nejvétsi parovy koreladni koeficient.
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Model kanonické korelacni analyzy kanonickych proménnych: U znaci zavislou
kanonickou proménnou a ¥ nezavislou kanonickou proménnou.

Korelace R mezi U, a V), se nazyva prvni kanonicka korelace.

Je to nejveétsi mozna korelace mezi linearnimi kombinacemi znakd y a linearnimi
kombinacemi znak x.

Pfedstavuje analogii k vicendsobnému korecla¢nimu koeficientu ve vicenasobné
linearni regresi. Rozdil je v tom, Ze zde existuje nékolik znaki y a je nutné navic
hledat optimalni linearni kombinaci mezi nimi.



PRIKLAD 6.1 Spokojenost v praci ovliviiuje nékteré domény
spokojenosti v Zivoté

Byl analyzovan dotaznik o 10 fiktivnich doménach spokojenosti v praci, doma v
rodiné a v zalibach a konic¢cich v odpovédich vyplnény 100 respondenty. Cilem je
vysetfit, jak ovliviiuji 3 domény spokojenosti v praci na jedné strané zbyvajicich

7 domén spokojenosti na druhé strané. Pokusime se spokojenost v praci chapat jako
nezavisle proménnou ¥ a spokojenost v ostatnich jako zavisle proménnou U.

O Data: Zdrojova matice dat Spokojenost je analyzovana programy STATISTICA
a NCSS2002.

O ReSeni: Kanonicka korelagni analyza je zaloZena na korela¢ni matici znak.

1. Exploratorni analyza dat EDA: Abychom vysetfili rozdéleni znaki a
nalezli vybocujici objekty, je vhodné sestrojit dva EDA-grafy pro vSechny znaky, a
to krabicovy graf a maticovy diagram.

Druhda kanonickda proménnd V, je linearni kombinaci x a ji odpovidajici druha
kanonicka proménna U, je linearni kombinaci y.

Koeficienty @ a b jsou nyni vybrany tak, Ze soucasné plati:
1. V, je nekorelované s V| a U,.
2. U, je nekorelované s V, a U,.

V, a U, maji maximalni moznou korelaci R, ktera je ale nutné¢ mensinezu V, a U,.
V dalSich krocich se urcuji dalsi kanonické proménné U; a V3, U, a V, atd.

Maximalni pocet kanonickych korelaci je roven mensimu ze dvou ¢isel p a ¢, kdyz p
je pocet znakl x a ¢ je pocet znaku y.

Interpretace: Kanonické proménné je nutno interpretovat jako hypotetické
proménné, které je Casto obtizné fyzikalné vysvétlit.

Hoby1 a,=0.250
- Prace1
HOby1 82—0,2
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U 1 \/1 b= 0592 Prace2
Doma2 |7~ 0.448
b,=0.300
Doma3 [a_=-0.
2 Prace3

Ruzne1 [a,=0£16

Ruzne2 a,=0.291

Prvni par kanonickych korela¢nich proménnych U, a V, dostate¢né popisuje zavislost 7 znaktt Hobyl, Hoby2, Domal,
Doma?2, Ruznel, Ruzne2 na 3 znacich Pracel, Prace2, Prace3 zdrojové matice dat Spokojenost (STATISTICA, ORIGIN).

Diilezitost kazdé kanonické proménné se hodnoti ze dvou hledisek:

a) Urcuje se intenzita vztahu mezi kanonickou proménnou U a pivodnim znakem
y a dale kanonickou proménnou ¥V a znaky x.

b) Vyjadfuje se intenzita vztahu mezi obéma kanonickymi proménnymi V a U.

CCA piedpoklada pouze linearni zavislost mezi proménnymi: je tfeba vySetfit grafy
kazdého paru proménnych a provéiit linearitu a odlehlé body.

Vypocet: vybérové kanonické proménné ziskame ze dvou datovych matic
X rozméru (n x p) a ¥Yrozméru (n x q), kdyzp < q.

Spolecna vybérova kovarianni matice je pak pro pfipad, Ze jsou viechny znaky
centrované (v odchylkach od primért jednotlivych znaki), rovna
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Test vyznamnosti kanonickych korelaci

V CCA se vy¢isluji:

1. Koeficienty pro vSechny kanonické proménné,

2. Kanonické¢ korelace,

3. Kanonické proménné pro vSechny prvky vybéru, zvané kanonicka skore.

Testnulové hypotézy H,: ,,k nejmensich kanonickych korelaci souboru je rovno nule®.
Dva testy jsou vhodné: Bartlettiiv y’-test a aproximativni F-test.

Velk4a hodnota % a velkd hodnota F jsou indikdtorem, Ze ne viechny korelace mezi
proménymi v souboru jsou nulové.

Kanonické proménné jsou reprezentovany kanom'ck_}?mi skore
V=XB a U=YA,
kde B obsahuje jako sloupce vlastni vektory V; = b;

A obsahuje jako sloupce koeficienty a,.

K interpretaci kanonickych proménnych se pocitaji také matice zatéZi podle
L.=S..B a L=8,A.

Pracuje se obvykle s normovanymi znaky, pak se misto § uziji matice korelaéni R.
Pouziva se pouze maly pocet kanonickych proménnych, a to mensi nez min(p, g).

Pro normované znaky jsou L, a L, pfimo korela¢nimi koeficienty mezi znaky x a
kanonickymi proménnymi V, respektive mezi y a U.

Pro centrované znaky se ziskaji korelaéni matice vynasobenim D_' L_, respektive

D,,'l L,, kde D matice obsahujici na diagonale smérodatné odchylky znakd.
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Prvni par kanonickych korela¢nich proménnych U, a V, dostate¢né popisuje zavislost 7 znakt Hobyl, Hoby2, Domal,
Doma2, Ruznel, Ruzne2 na 3 znacich Pracel, Prace2, Prace3 zdrojové matice dat Spokojenost (STATISTICA, ORIGIN).



Vysvétleni kanonickych proménnych

Korelace mezi kanonickymi proménnymi a puvodnimi znaky: vysvétluji
kanonické proménné, kdyZz nékteré ze znaku at’ uz ze skupiny x, nebo ze skupiny y
jsou navzijem silné vnitiné korelované.

Nazyvaji se zdatéZe kanonickych proménnych nebo koeficienty kanonické

struktury:

- jsou to korelace mezi kazdym puvodnim znakem a kanonickou proménnou,

- jsou uzite¢né v pochopeni vztahu mezi znaky a kanonickymi proménnymi.

- je-li skupina znaka v jedné kanonické proménné nekorelovana, kanonické zatéze
jsou rovny standardizovanym koeficientim kanonické promeénné.

- jsou-li nékteré ze znaku silné€ vnitin€ korelovany, pak zatéze a koeficienty jsou zcela
rozli¢né.

Napiiklad: dva znaky x jsou vysoce kladné korelovany a kazdy je pozitivné
korelovan s kanonickou proménnou. Pak je mozné, ze jeden koeficient kanonické

proménné bude kladny a jeden zadporny, zatimco kanonické zatéze jsou obé kladné,
jak by se dalo ocekavat.

Grafické pomicky

Graf zavislosti skore kanonickych proménnych U, na V:
Stupeni rozptyleni bodi po plose je dulezitym ukazatelem. Graf je uzite¢ny v
odkryvani neobvyklych pfipadi ve vybérech jako jsou odlehlé body.

Graf U, na V|, maze vést ve zdanlivé nelinearni roztylovy diagram nebo elipticky tvar
typicky pro dvojrozmérné normalni rozdéleni.

Postup diagnostikovani CCA

Je-li pocet znakt ¢ ve skupiné y roven 1, pak se CCA redukuje na vicenasobnou
linearni regresi.

CCA kvantifikuje obecné silu vztahu mezi dvéma skupinami znaki.

Kanonické proménné mohou byt vysvétlovany podobnym zpusobem, jako byly
vysvétlovany hlavni komponenty nebo faktory.

Analyza redundance

Primérna hodnota ¢tverct kanonickych zaté€zi pro prvni kanonickou proménnou V),
poskytuje podil rozptylu znaku, ktery je vysvétlen prvni kanonickou proménnou.

Obdobné pro U, a znaky y.

Analyza redundance (nadbyte&nosti): podil rozptylu takto objasnéného
muze byt maly, i kdyZ jde o vysokou kanonickou korelaci, a to v disledku jednoho
¢i dvou znak, které maji hlavni vliv na kanonickou proménnou.

Redundandcni index je mirou praimérného podilu rozptylu ve skupiné znak y,
ktery nebyl zahrnut do souboru V.

Je analogicky R? vicenasobné linearni regresi.

Podobné je mozné ziskat i podil rozptylu ve skupiné znak x, jez je objasnén vSemi
proménnymi U.
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Prvni par kanonickych korela¢nich proménnych U, a V, dostate¢né popisuje zavislost 7 znakt Hobyl, Hoby2, Domal,
Doma2, Ruznel, Ruzne2 na 3 znacich Pracel, Prace2, Prace3 zdrojové matice dat Spokojenost (STATISTICA, ORIGIN).
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Krabicové grafy 10 znaka pro 100 respondenti dat Spokojenost (STATISTICA).
Nejvétsi promeénlivosti v datech je dosazeno u znaki Hoby2, Pracel, Ruznel, Ruzne2.

I ostatni znaky vykazuji dostate¢nou proménlivost.

PRIKLAD 6.1 Spokojenost v praci ovliviiuje nékteré domény
spokojenosti v Zivoté

Byl analyzovan dotaznik o 10 fiktivnich doménach spokojenosti v praci, doma v
rodiné a v zalibach a konic¢cich v odpovédich vyplnény 100 respondenty. Cilem je
vysetfit, jak ovliviiuji 3 domény spokojenosti v praci na jedné strané zbyvajicich

7 domén spokojenosti na druhé strané. Pokusime se spokojenost v praci chépat jako
nezavisle proménnou ¥ a spokojenost v ostatnich jako zavisle proménnou U.

O Data: Zdrojova matice dat Spokojenost je analyzovana programy STATISTICA
a NCSS2002.

O ReSeni: Kanonicka korelagni analyza je zaloZena na korela¢ni matici znak.

1. Exploratorni analyza dat EDA: Abychom vysetfili rozdéleni znakii a
nalezli vybocujici objekty, je vhodné sestrojit dva EDA-grafy pro vSechny znaky, a
to krabicovy graf a maticovy diagram.

2. Korela¢ni koeficienty vSech paria znaki zdrojové matice dat:
Vy¢islime parametry polohy a rozptyleni vSech 10 znak.

Nejvétsi promenlivost v datech vykazuje Hoby2, Pracel, Ruznel, Ruzne2.

Primér Smérodatna odchylka
Pracel 97.03 15.52
Prace2 98.17 11.27
Prace3 98.94 12.49
Hobyl 98.03 15.94
Hoby?2 100.11 19.94
Domal 99.51 11.98
Doma?2 101.60 11.06
Doma3 101.37 12.73
Ruznel 99.16 16.97
Ruzne2 98.22 19.11




Kovarianéni matice: 10 znakd zdrojové matice dat Spokojenost, tykajici se 100
respondentti. Na diagonaly jsou uvedeny rozptyly znaku.

Pracel Prace2  Prace3 __Hobyl Hoby2 Domal  Doma2 Doma3  Ruznel  Ruzne2
Pracel 240.9
Prace?2 113.2 127
Prace3 126.5 103 155.9
Hobyl 147.9 123.6 126.7 254.0
Hoby2 161.3 156.8 156.9 255.7 397.6
Domal 26.6 19.3 2455 102.4 120.8 143.5
Doma?2 249 22.7 329 111.8 109.4 87.1 1224
Doma3 272 33.9 40.5 118.3 122.5 90.0 102.9 162.2
Ruznel 161.0 135.5 147.8 244.6 274.4 101.3 120.8 126.6 287.9
Ruzne2 162.8 147.5 160 256.8 288 97.2 125.4 126 272.9 365.2

W Prace2

Maticovy diagram dat indikuje vazby mezi

Hoby2

dvojicemi znaku a odlehlé objekty, které dovedou
silné ovlivnit korela¢ni koeficient, a tim také celou
kanonickou korela¢ni analyzu.

VétSina znaku vykazuje dostate¢nou
parovou zévislost a proto data jsou vhodna k CCA.

AR

L | i |

Maticovy diagram 10 znaku pro 100 respondenti dat Spokojenost (STATISTICA).

Korela¢ni matice:
Pracel  Prace2 Prace3 Hobyl Hoby2 Domal Doma2 Doma3  Ruznel  Ruzne2
Pracel 1

P=--

Prace2 0.6474 1.0000
P=0.0 P=---
Prace3 .6526 7319 1.0000
P=0.0 P=0.0 pP= ---
Hobyl .5981 .6885 6369 1.0000
P=0.0 P=0.0 P=0.0 P= -
Hoby2 5211 0.6978 0.63 8047 1.0000
P=0.0 P=0.0 P=0.0 P=0.0 P=---
Domal .1428 .1434 1636 0.5364 5059 1.0000
P=.156 P=.155 P=.104 P=0.0 P=0.0 P=---
Doma2 1451 1819 .2383 .6343 4959 6577 1.0000
P=.150 P=.070 P=.017 P=0.0 P=0.0 P=0.0 P= -
Doma3 1378 0.236 2546 5828 4824 5900 7306 1.0000
P=.172 P=.018 P=.011 P=0.0 P=0.0 P=0.0 P=0.0 P= -
Ruznel  .6113 .7086 6979 9045 8110 4984  0.6436 585 1.0000
P=0.0 P=0.0 P=0.0 P=0.0 P=0.0 P=0.0 P=0.0 P=0.0 P=---
Ruzne2  .5489 .6848 6706 8432  0.7558 4247 0.5934 0.5177 0.8414 1

P£=0.0 P=0.0 P=0.0 P=0.0 P=0.0 P=0.0 P£=0.0 P=0.0 Pr=0.0 P= ---

Ve druhém fadku jsou vypoctené hladiny vyznamnosti P. Plati pravidlo:
je-li P < a = 0.05, je hodnota korela¢niho koeficientu statisticky vyznamna
(vyznacena tuéné).

3. Zadani kanonickych proménnych: Volba znakii a zafazeni do obou
obou kanonickych proménnych, U a V, je v CCA ¢isté formalni.

Obe¢ U a V jsou totiz symetrické a stejné, z jejich povahy a obsahu nelze rozlisit.
Znaky do obou proménnych U a V Ize libovolné zaménit a ob& proménné jsou zcela rovnocenné.
Kritériem poétu vybranych dvojic U a V je Catteliv indexovy diagram upati
vlastnich cisel, ktery zde potvrzuje, Ze jeden kanonicky kofen bude k popisu dat

postacovat.

Catteluv indexovy graf Gpati viastnich Zisel

02

1 2 3
Index kanonického kofene
Catteliv indexovy diagram Gpati vlastnich Cisel pfi kanonické korelaci dat
10 znakt pro 100 respondent dat Spokojenost (STATISTICA).



Pravy soubor nezavislych Levy soubor zavislych
kanonickych proménnych, V kanonickych proménnych, U

Pocet znakl 3 7
Rozptyl extrahovany 100.000% 54.1271%
Celkova redundance 61.5661% 33.2973%

Znaky: 1 Pracel Hobyl

2 Prace2 Hoby2
3 Prace3 Domal
4 Doma?2
5 Doma3
6 Ruznel
7 Ruzne2

Rozptyl vyextrahovany znaci primérné mnozstvi proménlivosti, vyextrahovaného
ze znakl v obou souborech kanonickymi proménnymi.

Kanonické proménné extrahuji 100% rozptylu na pravé strané€ rovnice ze tii znaka
Pracel, Prace2, Prace3 a 54.13% rozptylu na levé strané rovnice.

Celkova redundance ukazuje na velikost celkové korelace mezi znaky na pravé
strané rovnice 61.6% a na levé stran¢€ 33.3%.

Hodnoty jsou zaloZeny na vSech kanonickych kofenech, totiz znacich na levé strané,
jez se tykaji domén spokojenosti v praci.

Podobné je 33.3% rozptylu nepracovnich domén spokojenosti v Zivoté na levé strané
rovnice.

4. Test vyznamnosti kanonickych kofeni: vysetiuje, zda viechny tii
kanonické kotfeny U, a V|, U, a V,, U; a V5 jsou statisticky vyznamné.

Kanonicky korelacni koeficient R predstavuje v datech pouze prvni koten U, a V, ¢ili
nejsilné€jsi a nejvyznamnéjsi kanonickou korelaci.

Maximalni pocet kanonickych kofent, které mohou byt z dat extrahovany je roven 3.

Graf kanorickych korelact

1 2 3
Index kanoncksho kofene

Hledani potfebnych kanonickych kofenii z grafu kanonickych korelaci pro 10 znakiia 100 respondentii
dat Spokojenost (STATISTICA).

R = 0.8847 je statisticky vysoce vyznamny, protoze ma vypoctenou hladinu
vyznamnosti £ mensi nez a = 0.05 a maze byt vysvétlen jako jednoduché korelace
mezi vazenou sumou znakil, odpovidajicimi prvni a nejvyznamnéjsi kanonické
proménné U, a V.

Hoby1 a,=0.250
- Prace1
Hoby1 [&:02
b,=0.217
R=0.8847
U 1 V1 b= 0592 Prace2
Doma2 a,--0.448
b,=0.300

Doma3 |a_=-0.

Prace3

Ruzne1 [a,=0£16

Ruzne2 a,=0.291

Prvni par kanonickych korela¢nich proménnych U, a V, dostate¢né popisuje zavislost 7 znaktt Hobyl, Hoby2, Domal,
Doma2, Ruznel, Ruzne2 na 3 znacich Pracel, Prace2, Prace3 zdrojové matice dat Spokojenost (STATISTICA, ORIGIN).

Diskutujme t¥i fadky festovani kanonickych korenii:

1. V prvnim fadku nebyl odstranén zadny kanonicky kofen a testy jsou vysoce
statisticky vyznamné.

2. V druhém fadku byl prvni a nejvyznamnéjsi kofen U, a V, odstranén a testy uz
nejsou statisticky vyznamné. Mazeme proto testovani ukoncit a uzavfit, ze statisticky
vyznamny je pouze prvni kanonicky kofen U, a V.

3. Kdyz by byl i druhy test statisticky vyznamny, postup by pokracoval dal az do
takového fadku, kdy by uz statistické testy vychazely statisticky nevyznamné.

Vypustény kofen Kanonické R Kanonické D X df P Lambda
Zadny 0.885 0.783 153.58 21 0.000 0.193
Prvni U, a V, 0.271 0.073 10.85 12 0.542 0.890
Prvni U, a ¥, adruhy U, a V, 0.197 0.039 3.72 5 0.591 0.961




5. Struktura kanonickych faktora a redundance: Pravy SOu bOI’

Nadale budeme uvazovat pouze prvni kanonicky kofen U, a V.
Faktorovda struktura v pravém souboru: pouze prvni kanonicky kofen je
Jak vysvétlime tento kanonicky kanonicky koien U, a V,? statisticky vyznamny a pouze ten budeme vysvétlovat.

Jak koreluje tento kanonicky kofen U, a ¥, se znaky v obou souborech? Tti znaky spokojenosti Pracel, Prace2 a Prace3 vykazuji podstatné vyssi zatéze
prvniho kanonického faktoru ¢ili vysoké korelace praveé s timto faktorem.

Vy¢islime proto korelace mezi znaky v kazdém souboru s kanonickym kofenem. . ) )

Mirou redundance je pramérné mnozstvi rozptylu vycisleného pro kazdy znak

Tyto korelace se také nazyvaji strukturni koeficienty. prendie: ke orickClin kotent,

. G = N o - . Sectou se ¢tverce vah kanonickych faktort a vydéli se po¢tem znaka ve vybéru, zde
Nesmime pfitom zapomenout, Ze kanonickd proménna je v kazdém souboru tvofena

3 to je 3.
jako vazena suma znaku.
Zatéze Cili korelace s kanonickou proménnou V'
Koren 1, V, Koren 2, V, Koren 3, V,
Pracel 0.796 -0.575 0.186
Prace2 0.953 0.101 -0.287
Prace3 0.875 0.217 0.432

R = 0,885 (vyjadiuje korelaci mezi U1 a V1), R-kvad = 0,783 (podilrozptylu zahmutého do
kanonickych proménnych)

Stewartuv-Loveiyv index redundance vyéisluje velikost rozptylu v jedné

Test chi-kvadréat po odstranéni . kofenl (Factor.sta) 3 o ¢ o G : 2 - o
u””\,.""“""‘ et =Rl skupiné znak, ktery mize byt objasnén rozptylem ve druhé skupiné znak.
odstranénysa R R-kvad lambda
0 0,884705] 0,782703 1535785 21 0,000000 0,193486] Radek pro prvni kanonicky kofen . ) )

1 | 02710801 0073484 108516 12 0541689 0890422 Je sou¢inem dvou slozek: Prvni je mirou sdileného rozptylu mezi pivodnim
2 0197374 0038957 37153 5 0591097 0961043

znakem a kanonickou proménno
p .3

vypocte se jako aritmeticky pramér ¢tvercu zatézi

Kanonické zatéZze kazdého znaku vyjadfuji korelaci mezi timto znakem a doty&nou kanonickou proménnou:

Struktura faktorl, L sada (Factor.st 0,7960,796 = 0,6336 Druhou slozkou je podil rozptylu\y kanonické zdvisle proménné, jenz miize byt

Proménna Kofen 1/ Kofen 2 | Koren 3 0.953*0.953 = 0.9082 . & : P & 5 % . 2
) : 4 objasnén kanonickou nezavislou prompénnou. Je ji ¢tverec korelace mezi kanonickou

Zaméstnani 1 (07964611 0575348 0,1860758 ('a7c.0'875 = 0 7656
ERRSIRSHESN] 0952643 0,100725| -0,206926 Pramér sumy 2,3074 : 3 = 0,7691 &ili 76,91% nezavislou proménnou a kanonickou z§vislou proménnou, ktery je znam jako ¢tverec

Zaméstnani 3 |0,875390 0,217192 0,431880 J : k g : ’
76,91% vyjadfuje primérny podil rozptylu vy¢isleny ze 3 kanonického korelacniho koeﬁcie fu R2 .

znakUl, ktery je vysvétlen prvni kanonickou proménnou \

— Redundanc¢niindex = 0,7691%*0,783 = 0,6022
Ziskany rozpt ropon redundanéniindex =0,7691*0,783=0,6022 je mirou prim&rného & 2 % o i o % 3
Ziskany Reddnce. podilurozptylu v pravé skupiné znaku, ktery nebyl zahrnut do souboru Je mirou prumemeho p()dllu r()zptylu AV prave Skuplne

Faktor rozp znakl levé skupiny.

Kofen 1 (07693951 0602208 znaktl, ktery nebyl zahrnut do souboru znaki levé
Kofen 2 |0,129448 0,009512 Celkovaredundance = celkova korelace mezi znaky na pravé stran& .

rovnice se vy¢isli: 0,602 (od 1. kofene) + 0,010 (od 2. kofene) + 0,004
IS 0.101157]_0,003941 (od 3. kofene) = 0,616 ¢&ili 61,6% vystihuje znaéné silny vztah mezi tremi Skupln}’.

znaky souboru.



Tabulka extrahovaného rozptylu na pravé strané: prvni kanonicky koten U, a
V, extrahuje pramér okolo 77% rozptylu ze tfi polozek spokojenosti v praci.

Kdyz vynasobime hodnotu sdileného rozptylu mezi kanonickymi proménnymi v obou
souborech tj. R?, obdrzime redindanci.

epracovnimi doménami se vy¢isli okolo

U znak na levé strané znakt spokKypjenosti
60% rozptylu polozek spokojen
kofenu.

Extrahovany rozptyl a re oménné V'
kozptyl dundance
Koren 1, V, 0.769 0.602
Koren 2, V, 0.129 0.010
Koren 3, V, 0.101 0.004

Tabulka extrahovaného rozptylu na levé strané.

Prvni kanonicky kofen vy¢isluje 42% rozptylu znaki na levé strané a okolo 33%
rozptylu ostatnich spokojenosti, zalozenych na prvnim kanonickém kofenu.

Je tfeba si vSimnout, Ze tato ¢isla jsou “zatlacena dold” relativnim nedostatkem
korelace mezi kanonickou proménnou a znaky spokojenosti doma v rodiné.

Extrahovany rozptyl a redundance u kanonické proménné U

Rozptyl Redundance
Koren 1, U, 0417 0.326
Koren 2, U, 0.055 0.004
Koren 3, U, 0.069 0.003

Levy soubor

Faktorova struktura v levém souboru.
Prvni kanonicky kofen Koren I, U, se vyznacuje vysokymi vahami u znaki
spokojenosti Hobyl, Hoby?2.

U spokojenosti doma v rodiné Domal, Doma2, Doma3 jsou vahy mnohem niZzsi.

Vyznamné kanonické korelace mezi znaky v obou souborech zalozené na prvnim
kanonickém kofenu jsou asi vysledkem vztahu mezi znaky spokojenost v praci,
spokojenost se zalibami a koni¢ky a ostatni spokojenosti v zivoté.

KdyZ budeme uvazovat spokojenost v praci jako nezavisle proménnou, mizeme fici,
ze spokojenost v praci ovlivituje spokojenost v zalibach a koni¢cich ale mnohem méné
spokojenost doma v rodiné.

Zatéze Cili korelace s kanonickou proménnou U

Koren 1, U, Koren 2, U, Koren 3, U,
Hobyl 0.824 -0.100 0.055
Hoby2 0.809 0.278 -0.150
Domal 0.187 -0.017 0.237
Doma?2 0.238 0.253 0.456
Doma3 0.278 0414 0.173
Ruznel 0.861 0.049 0.328
Ruzne2 0.821 0.245 0.241

6. Kanonické skore: Kanonické proménné U a ¥ predstavuji vazené soudty znakii v
kazdém souboru, U, =a,y, +ta,y, +...+a,y, a V,=b x +byx,+..+b,x,

Vahy a,, a,, a;, a b\, b,, b;, zobrazené v tabulce kanonickych vah odpovidaji
standardizovanym (Z-transformace) znakim v obou souborech.

Uzijeme tyto vahy k vypoctu skoru pro kanonické proménné.

Viahy znaki a,, a,, a, k vypoétu skérit u kanonické proménné U

Koren 1, U, Koren 2, U, Koren 3, U,
Hobyl 0.250 -1.636 -1.291
Hoby2 0.222 1.005 -1.096
Domal -0.156 -0.434 0310
Doma?2 -0.448 0.326 0.457
Doma3 -0.066 0.700 -0.317
Ruznel 0616 -0.361 1.737
Ruzne2 0.291 0.798 0.458

Vahy znaki by, b,, b, k vypoétu skori u kanonické proménné V'

Koren 1, V, Koren 2, V, Koien 3, V,
Pracel 0.217 -1.359 0.244
Prace2 0.592 0.371 -1.388

Prace3 0.300 0.832 1.289




7. Grafy kanonickych skére: Zobrazime kanonické skére znakii na pravé
strané Cili V proti skoriim znakt na levé strané ¢ili U a nenachazime zadné vybocujici
objekty a ani rezidua po regresi neindikuji nelinearni trendy.
Objekty leZi na pFimce a nikoliv na k¥ivce tvaru pismen S nebo U.
Rozptylovy diagram kanonickych korelaci 1 a 1
4

\ozptytovy diagram kanonickych korelaci 1 a 2 /

2

2t ! 1 o ?
5 ‘ > o: L _ 1.or
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V,: Levy soubor

Nevhodné! \

Rozptylovy diagram kanonickych korelaci ¥, = AU,) pro 10 Rozptylovy diagram kanonickych korelaci U, = f{V,) pro 10
znakl a 100 respondentii dat Spokojenost (STATISTICA). znakl a 100 respondent dat Spokoj (STATISTICA).

o Zaveér: spokojenost v praci vyznamné ovliviiuje spokojenost pfi zabavé a i
celkové.

Spokojenost doma v rodiné se nejevi pfili§ ovlivnéna spokojenosti v praci.

V praxi by méla byt tato dotaznikova aloha s riznymi skupinami respondentt
opétovné vyhodnocena touto metodou.

Tim by se potvrdilo, zda kanonicka faktorova struktura vede k vérohodné a spolehlivé
interpretaci prvniho kanonického kofene, tzv. replikovatelnosti.

8. VySetieni shluki objektii: je zde moznost indikovat shluky objektii na
obrazku z programu NCSS2002.

2.004
1 2.00,4 (-]
V, ] 6 v, 5
1.00+ o 1.00
] o 8
i 08 ] G o [}
0.004 o 0.004
| & ®
< o ©
4 o
4 -1.004
-1.00] ° ° 9
- & °
E 200
2,00+ =3 A A 0,2
-2.00 -1.13 -0.25 0.63 U 1.50
1
Rozptylovy di K ickych p ych U, a ¥, pro 10 znaka a 100 Rozptylovy di K ickych y ych U, a ¥, pro 10

respondentd dat Spokojenost (NCSS2002). znakd a 100 respondentd dat Spokojenost (NCSS2002).

]
06 Ianonkas & 88471
k] Crciizt)+15 58 a0 0000 1
2o0s — I =
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> o
g 04 “:'
2 ; S B
03 I
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01 \ -3
— |_fak1: p_fak1: y=.34251E-16 + 0,8847"x;
Ser——— 1= 0,8847] p = 0.0000; = 0.7827
00 “
1 2 3 -3 2 - ) 1 2 3 4

09 4
[Tt Chi-kvadrat po OORIBnent Post KoTent (525 poRoenost]

o Koten Kanonic. | Kanome. | Chi-kv. | = 3 Preni
8 R R-kvad laida 3
0,884705] 0,762703] 153,5785] 21] 0,000000] 0193456
o7 0.271080] 0,073484] 10,8516] 12| 0,541689] 0 890422}
" 0197374 0.036957] _ 37153] 5] 0,551007] 0 9651043) 2
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1 = 0.2711| p = 0.0064; = 0,0735 r = 0,1974] p = 0.0490; ¥ = 0,0390
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ERSTATISTICA Cz - [Data: Factor.sta (10s keét 1000)

[ sobor Upravy Zobeam Violk ok Sttt Grafy Néstrom Dota Qbno Mépoysds
DEEM SR X DAT 0 - M P dosminy - Mdsdoprotoiok - 4, | SN2 . |
[l Slfv=]s 7y EXRE A-2-[0- 00 B3| =@ E S| 81 = i promsnd - prosy - [E ] 5] . |

B

CvicCeni v programu STATISTICA

&, Zdrojova matice Factor.sta se nalte zdatabaze EXAMPLES programu
STATISTICA a obsahuje 100 rfadka sledovanych pfipadt respondentt
a 10 sloupcu faktort a prediktort.

w WPN [REC 123 (2500

[ STATISTICA Cz - [Data: Factor.sta (10skrét 1009] il 99 822 97 275 108 622 91,400
7] Soubor Upravy Zobrazt Viost Formét [Statistka Grafy Néstroje Data Okno Népoyéda ggeg; z.égl :.2;?? ggg’;’
A ) 4 |
DSEHRB SR s BT “ ST fook - 85 | @ N2 . 97785 99585 99761 99399
[arial =] [0 =] | B %8 Anslizasiupn 1l | 8 %8 | = (P 5 & | 8} w2 13 Prommné - Prpsdy 104688 95,076 99,695 77 630
Soubor obsahuje proménné zaloZens Z Z&kadni statistiky/tabuky 1;399? ?G-;ag Sg»?ég 1?:-729
Zamistnéni | Zamistnani Zamistndn | Wempamlint oxvon 231, HAB1G 102,09, 11639
1 1&‘125 181559 175mﬂ Py nonicka analyza: Factor.sta
2| 77049 72933
3| 88017 82206 Z4kladni nastaven | =
4 91,425 106,107
5| 113714 92029 =3} Ewﬂm| 24dné _ Somo |
6| 86606 87817 :
Z| 95067 94505  9BOEWE pesiion iy ec . N
B| 113500 104507 10557 ’i’ Siif:; i Vatuond soubor; [Zdrojov date = B Pro sobrazer
9| 104549 97299 9407 g e I3 I~ Prehled popisnjch statistik a korelaéni matice E3 OteviiData pdpoIamdion
10| 104635 97908 858z eov promn
11| 102084 87,010 94 ,6¢ &3 QCDakamining & Analyza havnich piicin »| — poume...s Pro
12| 109428 94937  104,3c WM Text &Document Mining, Web Craming | I3 tasis | Vioa informaci
Hotx IZ Clmseess ] e
15| 96946 103043 97 4C £ STATISTICA Visual Basic B2 kol abcs uieknin?hl sy  Celé piipady Vybratvie | Dinszw |  Detay |
16 93,210 93843 87,3‘% % TTTBT7 TTT.455 I957OT " Nahradit
Bl 70905] 65903 74 2:caNRuevcepotonnosty KRR 94799 88352 54558 Vyberte proménné:
18| 114854 98083 105634 90237 101011 98951 87921 83913 91297 — == D
19| 100315 92518 87609 103273 88647 108401 103565 82486 102326 123270 88 390
20| 11135 104373 ; : ; - o e T R )
21 17w o 2. Zavolame Kanonickou analyzu z bloku Vicerozmérné pr 108,156 100,138 Lo e
7 s seehiihy 121607 132,884 128478 145244
y ¥ ecnniky. . ¢ v ’ 3 e A
B Do 1 3. Kliknutim na Proménné se otevie okno Zvolte proménné pro
k . S uSES]  UGHUG) Uiy SSRGOY. DG igE
25| 77515 100672 102301 99828 106570 109101 116880 105655 105,498 kanonickou analyzu, které naplnime 10 znaky a klikneme OK.
26| 99123 110273 120531 115784 118914 109747 108690 119019 112253
27 92 469 94 971 94 383 101,190 95078 105823 102,772 116,442 98,448 84,165 76,385 80,054 93209 87 839
» 92767 107075 94019 111294 146450 111862 112545 119948 121325 116930 112745 106480 113189 105960
T @at4 11145 (04 108013 %30




82,486 90447 104688 95,076 99,695

79,203 68,482 78,995 86,430 78,822

119293 112988 122931 114816 102,109

97'05 111.107 4’ ~rN 4!‘ ﬂ 444 T

81250 100,519 ﬂl{anmm k& analyza: Factor.sta

98515 96,833

104258 115323 Z4kladni nastaveni | oK
60,108 47 088

90237 101011 5 Proménné| Vie __som |
103,273 88 647 - =
et 131 s Vatupni soubor: [Zdiojovs data =~ (B Moznosti
99552 110,486 [¥ Prehled popisnjich statistik a korelani matice

90,169 93522

86,063 92,444

100325 100906

93828 106570

115784 118914

101,190 95,078

111294 146,450

54 604 66,491 o — —

9n 371 89 675 108588 123270 83 390

4. Zalozku Prehled popisnych statistik a korelacni matice zaskrtneme
a OK.

101,343

91,766 85,128 93,761 93623
118,700 122 608 112,353 110939 123,047 117 641
83,284 107 952 84,165 76,385 80,054 93,209
103,061 123072 116,930 112,745 106,480 113,189
102,308 95,434 99814 111,435 110644 108,013
121,383 127 679 106 550 113,191 111,581 127 931
69,323 76,995 85 357 101 615 100,099 80,356
100.471 109.374 109876 105 846 105623 100.425

m‘;TATI‘»Tl(A Cz-[PS1*-

Prdméry a smérodatné odchylky (Factor.sta)]

|BD sobor Upravy Zobrazk VioBt Formét Statistka Grafy Méstroje Data PracovniseSt Okno Népoyéda
Ilogg-@|g&|; R @ <F| o o | M piidat dosesitu ~ Piidat do protokols ~ 45 | @ NP . |

([l o=l 7 v |EEEEA-2-E-RH| B3| =% & |4 =
= L o Praméry a smérodatné odchylk
) £ Dislog popisnch statisti jLromEnna Priiméry | Sm.odch.
[7] Priméry a smérodat: | Zameéstnani 1 97 02961
Zaméstnani 2 | 98,1689
Zaméstnani 3 98 9430
Hobby 1 98,0252
Hobby 2 100,1081
Bydleni 1 99 5083
Bydleni 2 101 6029
Bydleni 3
Ridzné 1
Rizné 2 19,11151

6. Okno dialogu Popisnych statistik a korelace zalina tabulkou Prizmery
a smérodatné odchylky viech 10 znak.

51/ b/ b3 Y3 b2 11990

05 98081 94513  97.422

07 105572 101008 102275

99 94074 88538 9812

08 85823 82486 90447

10 94g87 79203 68482

137 104396 119293 112988

92 100771 97026 111407

%9 89216 81250 10051

M3 97493 98515 9683

U3 87345 104256 1153Z| cup vynechina pérové
03 74231 60108 47 08¢

B3 105,634 90 237 101,01 100 prip. zvoleny
118 87509 103273 8864 - -
73 101852 108083 12183, 00 Pletnépfip. akeept.

76 91457 99552 110 .48 :
15 102246 90180 9357 28Kl visledky | Detsiy| Matce|
B0 95486 86063 9244

%7 98586 100325 100 .90¢

72 102301 99828 10657

73 120531 115784  118.91.

71 94383 101190 9507

75 94019 111294 146450

19 67787 54504 6649

5. Otevie se okno Prehled popzsnych statzsttk ve kterem je uvedeno ze
fadky chybégjicich dat v dirach byly vynechany. Okno ma tii zalozky:
Zakl. vysledky, Detaily a Matice.

Y4 Y4 Sk Y1,/bb Y bU2 5,128 101,343 Y3,/61 Y3 b3

295 113353 118,700 122 608 112353 110939 123,047 117 641

196 121 558 83,284 107 952 84,165 76,385 80,054 93,209

72 101,445 103,061 123,072 116,930 112,745 106,480 113,189

R QR 747 1N2 ANA Qf 424 Qq _14 111 AR 11N RAA 1N N1

¥ STATISTICA Cz - [PS 1* - Korelace (Factor.sta)]

B sowor Upravy Zobrazt Viost Fomdt Siatistka Grafy Néstroje Data Pracovnigedt Okno Népoysda

[D SEHD SR/ L RB | o o | M Fdadosemu - pids doprotokons - 85 | G N2 .

[|[arial Zo=le 7z u EEEE|A-2-C-[Q[0| 83 = % & |84 = 23 promions - prosdy - [ ] 5] . |

[= LA S
423 Kanonické analyza (Factor.st

Korelace (Factor sta)

lenimhl1|lam6ﬁnénl2 Zaméstnani 3 | Hobby 1 |Hobby 2 | Bydleni 1 |B dleni2 Bydleni3 Rdzné 1 |Rizné2

7. Kanonicka korelace je zaloZzena na korela¢ni matici znakii. Prvnim
krokem proto bude vyc¢isleni Korelacni matice, pokud ovsem korela¢ni
matice nebyla naétena ve vstupnich datech jako jedna moznost inputu.
Vsimnéte si, Ze pozdé€ji budete zadavat proménné pro dva vybéry z
téchto znak, které jsme zde specifikovali.



A Cz - [PS 1* - Kovarlance (Factor.sta)]

Jpravy Zobrazk Vot Formét Statistka Grafy Néstroje Data PracovnigeSt Okno Népoyéda

B BRI REB T o o | M pridet dosetnu ~ pidat doprotokoks - 45 | G2+
So=ls 7z u [ EEEE|A-o-T- QN 8 28| =51 51 & | 8] =2 13 proméons - pipedy - [ =] 5] - |

4 analyza (Factor.st Kovari (Factor.sta)

19 popisnych statistik

>risndry a smérodats

m‘:?‘m;'” |Erom§nné Zaméstnani 1 Ihmiﬂntnl 2 |Zaméstnani 3 | Hobb

243918
22 B85
32911
111819
109,388
87,149
122358
102,923
120 802
125 446

Zaméstnani 1
Zaméstnani 2
Zaméstnéni 3
Hobby 1
Hobby 2
Bydleni
Bydleni 2

Bydleni 2
Rizné 1

Riizné 2

147 947
123640
126,737
253979
255728
102,391
111819
118,268
244574
256 818

26551
19,349
24 471
102,391
120840
143 476

(ovariance (Factor.s

162,832

8. Kliknutim na okénko Kovariance se otevie kovarianéni matice.

Hobby 2 161,282 156,781 156.860 255728 397547 12] 840 109388 122,491 274,404 2880
Bydleni 1 26551 19,349 24471 102391 120840 143476 87,149 90,002 101298 972
Bydleni 2 24918 22 B6S 32911 111819 109388 87,149 122358 102923 120802 1254
Bydleni 3 27,235 33,860 40488 118288 122491 90,002 102923 162,174 126592 1260
Rizné 1 160,998 135476 147846 244574 274404 101298 120802 126592 287896 2728
Rilzné 2 162 832 147 462 160,023 256 818

@ Prehled popisnych statistik: Factor.sta

ChD vynechéna péarové

2%
@ Medisn/Kvartiy/Rozpéti

© Promé/SmCh/SmOdch
Stomo
" Promér/Sm0dch/1.96*SmOdch _'

C Promét/SmCh/1.96"SmCh
MWMMIM
Iﬁ‘uM

100 piEip. zvoleny, o
100 platné prip. akcept.

25K visledky Detaiy | Matice |
[ Priméy & sm odchyby | ] Krabicovy oref proménnch |
Korelace | BB Matcovp giaf kovelaci || [ Moz

I ™ SO=Soutet Etverct/N

10. Otevie se okno Typ krabicového grafu, ve kterém zaskrtneme jeden
ze Ctyf nabidnutych typt krabice.

\oafm < J£amesmam 1 113,218 120,4b7 | 147 Y47 101 252 20591 24 915 20,235 TBU YRS
Zaméstnani 2 126,956 102961 123640 156,781 19,349 22 b5 33860 135476
126 467 102 961 155885 126,737 156,860 24 471 3291 40,488 147 846
147 947 123 640 126,737 253979 255728 102391 111819 118288 244574
161,282 156,781 156860 255728 397647 120840 109388 122491 274 404
26 551 19,349 24471 102391 120840 143476 87,149 90,002 101298
24918 22 665 32911 111819 109388 87,149 122358 102923 120802
27,235 33,860 40488 118288 122491 90002 102923 162,174 126592
135,476 244574 274 404 120,802
147 462 256,818 288,026 125,446

@ Piehled popisnych statistik: Factor.sta

ChD vymechéna parove

100 prip. zvoleny,
28K visledky Detaiy | Matice | =

Bl Proméy & sm odchyky | [ Keabicovs graf geh | stomo__ |
Em Kogelace | BB Maticowy graf kovelaci || 8 Mosnasti~ | rre [ [ |
] Koyariance I~ SO=Soutet étverctN

Vyberte proménné:
IHIJ

I™ | Ukézat pouze odpovidaiici proménné

9. Kliknutim na Krabicovy graf proménnych se otevie dalsi okno,
nadepsané Vyberte proménné na krabicovy graf, ve kterém zadame
znaky k této EDA analyze a OK.

e
igd|
||w a\l_neame ﬁ‘l_n‘lﬁde“(s‘(lﬂl—l %A
_I'Sl
- 13 Kanorecka ansiyza (Pactor st o .
CR- popssmch st KrablCOVy graf
E:;‘::'.::‘“"‘..a..' 200
Caeorod
& Krabicovy graf
180 | —
160 o
140 o
120
ot [ B E GRS
80
60 - - 1
40
3 o~ (3] - o~ - o~ o - o~
§ § § 2 2 5 5 5 g = o Median
§ § 3 £ 2 232 3 ¢ ¢ 0 25%75%
5 g g T Min-Max
11. Otevie se krabicovy graf zadanych znakii. VSimneme si mér polohy,
rozptyleni a tvaru. Vné vousu jsou indikovany vybocujici body. — rEnsme

e | [« D 822



i STATISTICA Cz - [PS 1* - Korelace (Factorsta 10s*1000)] S =leix| Hobby 2 usZ2iiu UbY//o U bJuus U Buaby 1 Uuuuu U 5uU591 U, 499491 U 45235 upt
TE) it (e Giam Vo Eomie Stuia Gy tom Mot G Norddn i Bydleni 1 0.14282 0,14337 016363 053638 050591 100000 05774 059003 0498
[EE LI YR Y SRl et e el 1 Bydleni 2 0.14514 0.18185 023830 053431 049591 05774 100000 073065 0643
e BT LR T T A T LIS ILAIE Y S| Bydleni 3 013779 023598 025465 058284 048235 059003 073065 100000 0585
Loz
1T A— . Rizné 1 061135 0.70863 069789 090447 081101 049842 064364 058587 1,000
2 hinelace (Facior st | 0w {00r) auznoz 054894 0,68479 067063 084320 075577 042471 059340 051775 0841
Koo o 2 9702958 9816886 9894298 9802522 100,10813 9950832 10160288 10137174 99,162
o | | il 15 509 1593F73 1994109 1197813 1106155 1273475

~ LﬁiL»ﬂL_J
EalEalralra
| o] - o] [ 46] [l
e L] Lt | ol Lo [0 L |
Ll 3 SEar A Jrab
WOt e o
diagondle jsou histogramy proménlivosti znaki.

W T

FAEC (723 [
1538

¥ STATISTICA Cz - [Data: Tabulka4 (10s krat 147)]

Jpwbmwmwmamgfymwmw

DEHB SR & RBT © | M Pt doseitu ~ pidst doprotokoks - 15, | SR . |
[anal Mozl |B 7z u|EE=E A-2-0-QE B3 2 E & |4 = 42 pomems - piedy - [E5 7] [E

Factor. sta

051135
070863

054740

055262 0,73189 1,00000 063003 0,16363 0,23830 059789
059812 068855 063695 1,00000 080463 058284 090447
052110 069778 063003 0,80469 1,00000 050591 0,49591 0,48235 081101
0,14282 0,14337 0,16363 053638 050591 1,00000 065774 0,59003 0.49842
0,14514 0,18185 0,23830 063431 0,49591 065774 1,00000 0,73065 054364
0,13779 0,23598 025465 058284 048235 0,59003 0,73085 1,00000 058587
0561135 070863 069789 0,90447 081101 0,49842 064364 058587 1,00000
054894 068479 067063 084320 075577 0,42471 059340 051775 084142
97 02958 98,16586 9894298 9802522 100,10813 9950832 10160288 10137174 99,16294
1552089 1126746 1248538 1593673 1994109 1197813 1106155 1273475 1696749

100,00000
1,00000

16. Korela¢ni matice znakt obsahuje Pearsonovy korela¢ni koeficient
dvojic znaku a na diagonale jednicky. Matice je ¢tvercova a symetrick
podle diagonély. Lze ji v této formé i ulozit a pouzit jinde jako vstupr
data k dalsi statistické analyze nékterych vicerozmérnych metod (napi
MDS).

"."r(‘hh'd popisnych statistik: Factor.sta
ChD vynechéna parove

100 p¥ip. zvoleny,
100 platné prip. akcept.

280 vislecky | Detaly Matice |

15. Okno Prehled popisnych statistik ptinasi v zalozce Matice v Ciselné

podobé korela¢ni matici.

23598 0,25465 058284 0,48235 059003 0,73065 1,00000 058587
70863 069789 090447 081101 0,49842 054364 058587 1,00000
58479 067063 084320 0,75577 0.42471 059340 051775 084142
16886 9894298 9802522 100,10813 9950832 10160288 10137174 99,16294
26746 1248538 1593673 1994109 1197813 1106155 1273475 1696749

efinice modelu: Factor.sta

17. Kliknutim na OK Prehledu popisnych statistik se otevie okno
Definice modelu se dvéma zalozkami: Zakladni nastaveni a Popisné
statistiky. Otevieme okénko Proménné pro kanonickou analyzu a
zadame znaky do prvniho a druhého seznamu proménnych.



{@pefinice modelu: Factor.sta

Yyberte 2 seznamy proménnych:

18. V otevieném okné& Vyberte 2 seznamy proménnych jde totiz o levy
vybér proménnych (Prvni seznam proménnych) a pak o pravy vybér

proménnych (Druhy seznam proménnych). Zda se vyhodnéjsi rozliSovat
slova levy a pravy nez prvni a druhy. Do levého seznamu zadame prvni
tfi znaky a do pravého seznamu pak zbyvajicich sedm znaku.

Samoziejmé zadani miZzeme i obratit zdménou levého seznamu za —

@@ 2 pravy.

il

Upravy Zobrazit Vio#t Format Statistika Grafy Nastroje Data Pracovnisedit Okno Napovéda

ﬂ|@[&|$ BB | o o | # pidat dosesitu - P?-dadopvotd@-i&l&k?.'

Zfo=]|s 7 u | EEEE|A-2-C-Rm| 8% | =5 5 & | 4 =2 23 or

:ka analyza (Factor.st
log popisnych statistik
Praméry a smérodatr
Korelace (Factor.sta’
Kovariance (Factor.s
Krabicovy graf
Krabicovy graf
Korelace (Factor.sta
log vysledki kanonick
Test chi-kvadrét po ¢
Kanonické vahy, levé
Kanonické vahy, pra:
Struktura faktord, L :
Ziskany rozptyl (Prog
Struktura faktorl, P
Ziskany rozptyl (Prog.
vl. disla (Factor.sta)
Souhrn kanonické an

20. Souhrn kanonické analyzy: obsahuje celkové kanonické R = |
0.88471, a tim vysokou statistickou vyznamnost této korelace, protoze |
p = 0.0000 je mensi nez zadana hladina vyznamnosti 0.05. Toto R lze |
vysvétlit jako jednoduchou korelaci mezi vazenou sumou skore v |
kazdém souboru s vahami odpovidajicimi prvnimu a nejdialeZit&j$imu |

[ STATISTICA Cz - [PS 1* - Dialog vosledid kanos C=lsix|
B sowbor Zobraz Siattka Grafy tidstrom aloix]
(DS @M SR X BB S| o | B oo dosetnn = svdor o srarsions - 2 | @R . |
oo ] 0] on L | o e R s (0 L 238 B 5K @ % 0 SR A B 8 | 0 5, | 5 | L 2
=T -
2 '—lm o Test chi-kvadrat po odstranéni post Tl
romdey asmicosur| (G0 |<ATGNE TEORORT
b 0884705 0782703 1535785 21| |Zaméstnsni2
romcedoomly fl | 0271080 0073484 108516 12
e 0197374 0 37153 5
@xau-a-tun
ystechl) hanonck
'«Mw&wt
| Ziskany rozptyl (Pr ravh s
Reddnce. m’mmx Wi
Proménnd [Hodnota | 0782703 0,073484 0038957
WKofen 1 |0.416767 0,326221 o i ) i | 3
Katn 2 |00ss104 00008 19, Protoze jsme v definici modelu zaSkrtli navétsi Davkové

Kofen 3 | 0069379 0002703

Al 2 [0 Do pogienjch s kacenckich \
[ *) Definice modelu: Fact..|

Pro ndpovid sishnite F1

Lset| MOSHI QB2 -SGO

vysledkt analyz CCA, které
interpretujeme.

R STATISTICA Cz -

[PS 1* - Test chi-kvadrat po odstranéni post. kofend (Factor.sta)]

zpracovani/protokol, udélal se nyni bleskové protokol 8 tabulek

si nyni podrobné prohlédneme a

Soubor Upravy Zobrazt Vio%it Formét Statistka Grafy Néstroje Data Pracovnise$t Okno NépoyEda

oN .

N=100

Souhm kanonické analyzy (Factor.sta)
Kanonické R: 88471
Chi2(21)=153 58 p=0,0000

18 l P
sada sada

Poéet proménnych

Ziskany rozptyl

Celkové redundance

Proménné:

1
2
3
4
5
6
2

kanonickému kofeni.

Zaméstnani 1
Zaméstnani 2 Hobby 2
Zaméstnani 3

|
DB @R % 2@ F| o o | #h pidsdosssitu - Prdat doprotokos = 4
|

[ avia Zfo=l|s 7z u  EE=E | A-2-C0-[Q1 | B3| = 5 5 & | #) w2 13 Promén
- —
E glx ické analyza (Factor.st "-Test chi-kvadrat po odstranéni post. kofend (Factor.sta)
£ Diakog popisnyich statistik Kanonic. Kanonic. I Chi-kv. |sv| Prvni
Proméry & smrodatr y R R-kvad. lambda
(7] Korelace (Factor.sta’ 08847051 0,782703 1535785 21 0,000000 0,193486
;ﬁ Kovariance (Factor.s 0271080 0073484 108516 12 0541689 0890422
g 0,197374 0038957 37153 5 0591097 0,961043
@ Krabicovy graf
@ Korelace (Factor.sta
=23 ysledk kanonick

[i7]{Test chi-kvadrat po odstranéni
i ] Kanonické vahy, levi
i | Kanonické véhy, pra:
i | Struktura Faktord, L :
li__| Ziskany rozptyl (Prop
[i] Struktura faktord, P
[i] Ziskany rozptyl (Prog
] vl. &sla (Factor.sta)
li__] Souhrn kanonické an
(7] VI, &Gisla (Factor.sta)

. kofend (Factor.sta

21. Test Chi2 po odstranéni postupnych korenii:
vyznamnost vech tfi kanonickych kofent.

testuje se statisticka



m STATISTICA Cz - [PS 1* - Struktura faktord, L sada (Factor.sta)]
Bl soubor Upravy Zobrazk WVioit Formét Statistka Grafy Néstroje Data Pracovnigedit Okno Népoydda

DSEM @RS 53R S| o o | #h pidsdosesiu - pidet doprotokos ~ 2 | @ K2 . |

R = 0,885 (vyjadiuje korelaci mezi U1 a V1), R-kvad = 0,783 (podil rozptylu zahrnutého do

kanonickych proménnych)

Test chi-kvadrét po odstranéni . kofend (Factor.sta)

“Arid =l [0 =] |D z nl"[_ﬂlé ~ 2 -[E- rrlﬁﬁlﬁlﬁ'@@il!&-?zﬁm Kanonic.
A PS1* odstranény e ) ) )
? 3 Karvonick analfza (Factor sta) Struktura faktord, L sada (Factor, sta) 0 [0,884705] 0,782703 1535785 21 0,000000 0,193486| Radek pro prvni kanonicky kofen

0271080 0,073484 108516 12 0541689 0890422

)23 Dislog popisnych statistik kanonickych korelaci  joromeénna____}Kofen 1| Kofen 2 | Koren 3 0.197374 0038957 37153 5 0591097 0961043

m Priméry a smérodatné odchylky (Factor.sta) Zameéstnani 1 |0,7964611 -0 ,575343 0.1@75
Ko,d,c, (Factor.sta) Zam&stnani2 | 0952643 0,100725 -0286926
] Kovariance (Factor.sta) Zaméstnani 3 |0,875390 0,217192 0,431880
Krabicovy graf Kanonické zatéZe kazdého znaku vyjadfuji korelaci mezi timto znakem a doty&nou kanonickou proménnou:
Krabicovy graf - -
{5 Korelace (Factor.sta 10s*1007) Struktura faktord, L sada (Factor.st (0,796*0,796 = 0,6336
(= 4_ Dialog vysledkd kanonickych korelaci Promé&nna Kofen 1| Koien 2 | Kofen 3 0.953*0.953 = 0.9082
7] Test chi-kvadrét po odstrandni post. kofend (F Zameéstnani 1 |0,7964611 -0 575348 0,186075 0’875'01875 2 0,7656
] Kanonické vahy, levé sada (Factor.sta) Zaméstnani 2 [0,952643 0,100725 -0,286926 Agesra S 4 £
[ ] Kanonické vahy, pravésada(Factov sta) Zaméstnani3 | 0875390 0217192 0.431880f] Prumér sumy 2,3074:3 = 0,7691 &ili 76,91%

76,91% vyjadfuje primérny podil rozptylu vyéisleny ze 3

(7] 2skany oz Groporce) v soda (Factor Znakd, ktery je vysvétlen prvni kanonickou promé&nnou

"] Struktura Faktord, P sada (Factor.sta)

"] Ziskany rozptyl (Proporce), prava sada (Facto
] V. &sla (Factor.sta)

"] Souhrn kanonické analyzy (Factor.sta)

| VI. &sla (Factor.sta)

ZiSkan? rozptyAPropon Redundanéniindex = 0,7691%0,783 = 0,6022 je mirou pram&mého

22. Struktura faktori, Levd sada: ukazuje jak koreluji kanonické kofeny  |r..ior g ,,/“d""“' v 'y v R e S
A 7 11 4 B Koren 1 [0.7693951 0602208

S€ Znaky leve Sady' Tyto korelace §€ nazyva.]l Strukturnl koeﬁCIenty' Kofen 2 |0,129448 0,009512 Celkovaredundance = celkova korelace mezi znaky na pravé strané

Pouze prvni kanonicky koten vykazuje vyznamnou korelaci se znaky [Kofen 3 |0.101157 0003941 1ovics e Cisi 0,802 (od 1. kofene) + 0,010 (gd 2. kofene) + 0. 0o

(od 3. kofene) = 0,616 ¢ili 61,6% vystihuje znac¢né silny vztah mezi tremi
¢ili vysoké strukturni koeficienty.

znaky souboru.
FB STATISTICA Cz - [PS 1* - 2Ziskany rozptyl (Proporce), leva sada (Factor.sta)] [ STATISTICA Cz - [PS 1* - Struktura faktord, P sada (Factor.sta)]

|Bl] soubor Upravy Zobrazt Vit Eormét Statistka Grafy Néstroje Data Pracovnisedit Okno Népoyéda |BI] soubor Upravy Zobrazt Vit Formét Statistka Grafy Néstroje Data Pracovniselit Okno Népoyéda
DS @B[@R] % T @ S| o |#h st dossstu - bt doproroions - 2 | @ K2 . | (DS BEIGR| % 2 @S| o o [ pidot dosesiu - prdst doprotokos = 25 | @ N2 . |
ez SAMocd|s 7y e A2 G- Q| 8% = e 6|4 v i3 o [+ SMexl|s 7 o|Esme| A2 E-S0| 83| =& 6 & |4 = &3 roms -
-~ Q‘jps l.
?g: ické analyza (Factor.sta) Ziskany rozptyl (Proporce), leva sada (Factor.sta = -3 Kanonicks analyza (Factor.sta) Struktura faktorD, P sada (Factor.sta
=1 3 Diskog popisnych statistk kanonickych korelaci Ziskany | Reddnce. S0 Ditop pophiich Matetk nonic el aeinct o ] iy

7] Priméry a smérodatné odchylky (Factor.sta) fFaktor | roz B e ooy ooy ‘ i 0 77911

B oroloce (Factor.sta) Koren 1 (07693951 0502208 J Kcrslace (Pactor;sta) : Oﬁmn

7] Kovariance (Factor.sta) Kofen 2 [0,129448' 0,009512 = P : 0253169

oo Krwfcov?qaf Kofen 3 |0,101157 0,003941 3 Krabicovy graf 0,414321

(3 Krabicovy graf " (0 Korelace (Factor.sta 105*1007) 0,048749

& Korelace (Factor.sta 10s*1007) 53 Dialog vysledkd kanonickych korelaci ; 0245223

=) ‘3 Dialog vysledki kanonickych korelaci

[i7] Test chi-kvadrat po odstranéni post. kofend (F
i | Kanonické véhy, leva sada (Factor.sta)
Kanonické vahy, prava sada (Factor.sta)

i ] Strdztua faktoru, L sade (Factov sta)

"] Test chi-kvadrét po odstranéni post. kofend (F
" | Kanonické vahy, levé sada (Factor.sta)

"] Kanonické vahy, prava sada (Factor.sta)

i | Struktura faktord, L sada (Factor.sta)

il Zisluny rozpty! (Pfoporce) lwa sada (Fa:tor

T Z’rskany rozptyl (Propovce), pravé sada {Facto
] vI, disla (Factor.sta)

"] Souhrn kanonické analyzy (Factor,sta)

7] 1. &isla (Factor.sta)

24, Struktura faktoru, Prava sada ukazuje jak kOI‘CIUJI kanomcke
kofeny se znaky pravé sady formou strukturnich koeficientii. Nejvice

i ] Stn.ktura fakton‘.l P sada (Fu:tor sta) )
i | Ziskany rozptyl (Proporce), prava sada (Facto
=1 VI, &Gsla (Factor.sta)

23. Ziskany rozptyl (proporce), Leva sada: prvni kanonicky kofen V; a
U, vy€isli 77% rozptylu tfi znakl spokojenosti v zaméstnani. Znaky na
levé strané vycisli okolo 60% rozptylu znaki spokojenosti v zaméstnani

pomoci prvniho kanonického kofene V, a U, €ili redundance, coz je
tedy primérné mnoZzstvi rozptylu vyc€isleného pro kazdy znak prvnim

Lananinlyim La¥aneam

koreluje prvni kanonicky kofen ¥V, a U, se znaky Hobbyl, Hobby2,
Rizné1 a Rizné2. Zbylé dva kanonické koteny koreluji malo, statisticky
nevyznamne.



B STATISTICA Cz - [PS 1* - Ziskany rozptyl (Proporce), prava sada (Factor.sta)] [ STATISTICA Cz - [PS 1* - Kanonické vahy, leva sada (Factor.sta)] |

Soubor Upravy Zobrazit Vio%t Formét Statistka Grafy Néstroje Data Pracovnisedit Okno Népoyéda

I
[DEBM/@R| & 0BT |0 o |4 prdet dosesiu ~ Prdat doprotokoks - 2 | @ K2 . |

| Arial

Zle=l|s 7 u  EEEE A-2-T-Rm| B3| =55 & | 4] w243 po

[= LRSS
= {3 Kanonicka analyza (Factor.sta)
=) ‘3 Dialog popisnych statistik kanonickych korelaci
Préméry a smérodatné odchylky (Factor.sta)

Ziskany rozptyl (Proporce), prava sada (Factor.sta
Ziskany Reddnce.

Proménna | roz
Korfen 1 (04167871 0326221
Kofen 2 |0,055104 0004049

i | Korelace (Factor.sta)
i ] Kovariance (Factor.sta)

B Krabicovy graf Kofen 3 |0,069379 0,002703
3 Krabicovy graf
&3 Korelace (Factor.sta 10s*1007)

= - Dialog vysledki kanonickych korelaci
i ] Test chi-kvadrét po odstranéni post. kofend (F
[ | Kanonické véhy, leva sada (Factor.sta)
"] Kanonické vahy, prava sada (Factor.sta)
7] Struktura Faktord, L sada (Factor.sta)
"] Ziskany rozptyl (Proporce), leva sada (Factor.
i | Struktura fFaktord, P sada (Factor.sta)
M} Ziskany rozptyl (Proporce
| VI, &isla (Factor.sta)
"] Souhrn kanonické analyzy (Factor.sta)
-] vl. Gisla (Factor.sta)

pravéa sada (Fact

25. Ziskany rozptyl (proporce), Prava sada: prvni kanonicky koten V,
a U, vycisli 42% rozptylu znakl v pravé sad€ a okolo 33% rozptylu
znaku zalozenych na V, a U,.

[ STATISTICA Cz - [PS 1* - Kanonické vahy, prava sada (Factor.sta)]

mmmmmmmwwgwu&mmnmsnmw

DEEB BRI L 2R v o |8 pidsdosesty - mmuam-ﬁ,glok?.|

[arial Zfo=]|s 7z u === | A-2 G-/ 828 = 5 & | 8 = 13 promsons ~

[= LR
= 43 Kanonicka analyza (Factor.sta)
(=) £33 Dialog popisnych statistik kanonickych korelaci

Kanonické vahy, prava sada (l-'aclor,sta
Kofen 1 |Kofen 2 Kofen 3

i '] Priméry a smérodatné odchyky (Factor.sta)

7] Korelace (Factor.sta) 0,221850
7] Kovariance (Factor.sta) -0,156475
(53 Krabicovy graf -0,447900
{5 Krabicovy graf -0,066126

0515556 -0.36114
0290859 079787

3 Korelace (Factor.sta 10s*1007)
=43 Dialog vysledki kanonickych korelaci

[7] Test chi-kvadrét po odstranéni post. korend (F
i ] Kanonické vahy, leva sada (Factor.sta)

Kanonické vahy, prava sada (Factor.sta

i ] Struktura Faktord, L sada (Factor.sta)
] Ziskany rozptyl (Proporce), levé sada (Factor.
"] Struktura Faktord, P sada (Factor.sta)
"] Ziskany rozptyl (Proporce), pravé sada (Facto
i"] vI. &Gisla (Factor.sta)
i""] Souhrn kanonické analyzy (Factor.sta)
i | I, Gisla (Factor.sta)

27. Kanonické vahy u kanonického skore, Prava sada: Jde o vahy b, b,,
b, pti vypoctu jednotlivych kanonickych kotentii. Vahy odpovidaji Z-
standardizovanym hodnotam znaki v pravé sad€. Tyto vahy se uziji k

vvpnocltu kanonického skore.
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Korelace (Factor.sta) faméstnani 2 0592485 037139 -1,38769
[ ] Kovariance (Factor.sta) faméstnani 3 | 0,300124 083222 1,28861
£33 Krabicovy graf
3 Krabicovy graf
&3 Korelace (Factor.sta 10s*1007)
= 423 Dialog vysledkil kanonickych korelaci
7] Test chi-kvadrét po odstr.
H Kanonické vahy, pravéa sada (Factor.sta)
[7] Struktura faktord, L sada (Factor.sta)
"] Ziskany rozptyl (Proporce), levéa sada (Factor.
] Struktura faktord, P sada (Factor.sta)
i | Ziskany rozptyl (Proporce), pravéa sada (Facto
[ ] V1. disla (Factor.sta)
-] Souhrn kanonické analyzy (Factor,sta)
7] W. &isla (Factor.sta)

anonicke va

26. Kanonické vahy u kanonického skore, Leva sada: Jde o véhy a,, a,,
a, pti vypoctu jednotlivych kanonickych kotent. Véahy odpovidaji Z-
standardizovanym hodnotdm znakl v levé sad€. Tyto vahy se uziji k
vypoCtu kanonického skore.
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28. Vlastni cisla u kanonickych korenu: jsou vycislena vlastni ¢isla pro
jednotlivé kanonické koteny.
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31. Nastavem popisu bodt v grafu kanomckeho skore: nastavime
Zobrazovat popisy bodii v ptipravovaném grafu kanonického skoére.
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@ Krabicovy graf

5 Korelace (Factor.sta 10s*1007)
=423 Dialog vysledkis kanonickych korelaci
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30. Korelace levé a pravé sady znakii: odkryva korelaéni koeficienty
mezi znaky levé a pravé sady.

oSt chi-kvadrat po odstranen!

Kanonic.
m-“m
[ 0.782703] 153 5785] 211 0,000000]
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32. Graf'kanonického skore respondentii pro Leva sada (1) proti Prava
sada(l): ukazuje na linearni zavislost (pfimkovou) kanonického skoére
pravé sady V|, na kanonickém kofteni levé sady U,. V grafu lze indikovat
vybocujici body (respondenty), shluky respondentii a také nelinearitu
grafu.
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33. Graf'’kanonického skore respondentit pro Leva sada (2) proti Prava
sada (2): dosahuje stejnych zaveéru jako u piedeslého grafu. Ukazuje na
ne tolik zfetelnou linearni zavislost (pfimkovou) kanonického skore
pravé sady V, na kanonickém koteni levé sady U,. V grafu lze indikovat
vybocujici body (respondenty), shluky respondentt a také nelinearitu
grafu.

Koten

|_fak1: p_fak1: y=.34251E-16 + 0,8847"x;
= 0,8847] p = 0.0000; r* = 0,7827

e
—1 1fak2- p_takz y = -5.7755E-15+ 0.2711°x;
= 0.2711| p = 0.0064: = 0.0735

o T 1_tak3: puka y = -2.3191E-15 + 0,1974";
r=0,1974] p = 0.0490; ¢ = 0,0390

2 - 0 1 2 3 4 - 3 2 1 2 3
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Grat po od
Ranonic
R-kvad

L

I_fak3: p_fak3: y =-2,3191E-15 + 0,1974"x;
r=0,1974| p = 0,0490; r’ = 0,0390
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I_fak3
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33. Graf'kanonického skore respondentii pro Leva sada (3) proti Prava ;
sada (3): dosahuje stejnych zavéra jako u predeslého grafu. Ukazuje na
ne tolik zfetelnou linearni zavislost (pfimkovou) kanonického skore
pravé sady V; na kanonickém koieni levé sady U;. V grafu lze indikovat
vybocujici body (respondenty), shluky respondentii a také nelinearitu
grafu.

Prehled kanonické korela¢ni analyzy

1. Cile kanonické korela¢ni analyzy
Data tvofi dvé skupiny znaku.

Kazda skupina ma jiny teoreticky vyznam, jedna mtze byt definovand jako znaky
nezavisle proménné a druha jako zavisle proménné.

CCA umozni feseni téchto tloh:
a) Rozhodnout, zda skupiny znaku, pfedstavujicich obvykle rozli¢nd meéfeni na
témze predmétu, jsou nezavislé jedna na druhé, nebo naopak urcit regresni vztah,

ktery existuje mezi obéma skupinami.

b) Nalezeni skupiny znaki, aby linearni kombinace kazdé skupiny byly maximalné
korelovany.

¢) Objasnéni povahy kteréhokoliv ze vztahu, jez existuji mezi skupinami znakia x
a y, stanovenim relativniho pfispévku kazdého znaku do kanonické funkce.



2. Formulace ulohy kanonické korela¢ni analyzy

Kriticka je velikost vybéru a dostatecny pocet pozorovani na jeden znak, a to alespon
10 pozorovani na 1 znak.

Laka zahrnovat hodné znaki, neuvazujice dusledky malého vybéru zakryti
smyslupIného vztahu.

Malé vybéry budou indikovat vzdy statistickou vyznamnost, protoze bude nalezena
dokonala linearni kombinace diky malému poctu stupiii volnosti.

Klasifikace znakt na zavislé a nezavislé je ¢isté formalni a neni viibec dulezita.

Kanonické korela¢ni analyza vazi obé kanonické proménné tak, aby maximalizovala
korelaci a nedava zadny zvlastni diiraz na nékterou z kanonickych proménnych.

Slozenikanonické proménné je dilezité: musi existovat smysluplny zaklad ptivodnich
znak, ze kterych budou vytvareny kanonické proménné.

4. Nalezené FeSeni a dosaZena tésnost proloZeni

Sila vztahu mezi pary kanonickych proménnych je vyjadiena v kanonickém
korela¢nim koeficientu.

Ctverec kanonickych korelaci predstavuje velikost sdileného rozptylu mezi
dvéma kanonickymi proménnymi. Tyto &tverce nazyvaji kanonické koreny.

Rutinou je analyzovat kanonické proménné o statisticky vyznamnych korela¢nich
koeficientech.

Nevyznamné kanonické proménné nemaji vztahy mezi znaky vysvétleny.

Nestac¢i uziti jednoduchého kritéria H,: p, = 0.

Jsou doporucovana t¥i kritéria rozhodovani vysvétleni kanonické proménné:
a) hladina vyznamnosti,

b) velikost kanonické korelace a
¢) mira redundance.

3. Pfedpoklady kanonické korela¢ni analyzy

Korelaéni koeficient ma smysl, pokud mezi dvéma znaky existuje linedrni vztah.
Pfi nelinedrnim je tieba vhodné transformovat.

CCA miuze byt pouzita pro metrické znaky bez splnéni pfedpokladu normality.
Normalita je pozadovana k provedeni testi.

CCA miuze byt pouzita i pro nenormalné rozdélené znaky.

Heteroskedasticita méla by byt potlacena.

Hladina vyznamnosti: vypo¢tena hladina vyznamnosti P je uvaZovéna za
pfijatelnou, pokud je rovna nebo mensi nez zvolend hodnota a = 0.05, P < a pak je
testovany korela¢ni koeficient statisticky vyznamny.

Velikost kanonickﬁch korelaci: by mélabyt vzata v Givahu, i kdyZ neexistuje
obecny navod o vhodné velikosti kanonickych korelaci.

Mira redundance sdileného rozptylu: i kdyz mirou redundance je sdileny
rozptyl, muze vést tento ukazatel k chybnym vysvétlenim, protoze Ctverec
kanonickych korelaci pfedstavuje rozptyl sdileny linedrnimi kombinacemi skupin
znaki a ne rozptyl uré¢eny ze skupin znak.
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o Prace1
HOby1 82—042
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Prvni par kanonickych korela¢nich proménnych U, a V, dostate¢né popisuje zavislost 7 znakt Hobyl, Hoby2, Domal,
Doma2, Ruznel, Ruzne2 na 3 znacich Pracel, Prace2, Prace3 zdrojové matice dat Spokojenost (STATISTICA, ORIGIN).

b) Kanonické zatéze také zvané korelace kanonické struktury, méti linearni
korelaci mezi piivodnim znakem a kanonickymi proménnymi.

Vyjadiuji rozptyl, ktery sdileji ptivodni znaky s kanonickymi proménnymi.

Mize byt vysvétlen jako faktorova zatéz vycéislené jako relativni prispévek kazdé
puvodni proménné do kazdé kanonické funkce.

Kazdé kanonicka proménna se uvazuje oddélené a vy¢isluje se korelace skupin znaku
vuci kanonické proménné.

Také kritéria k ur€ovani vyznamnosti korelaci kanonické struktury jsou stejna jako u
faktorovych zatézi.

c) Kanonické k¥iZové zatéZe: tyka se korelaci kazdého znaku y se znaky x a
opacng.

Konvenéni zatéze koreluji s pivodnimi znaky. Kanonické kiizové zatéze vyjadiuji
lépe vztah mezi znaky x a y.

5. Interpretace vysledkii

Vysvétleni kanonickych proménnych a urceni relativni dualezitosti kazdého z
puvodnich znakd v kanonickych proménnych tfemi metodami:

a) Kanonické vahy: vysvétleni kanonickych proménnych se tyka vysetfeni
znaménka a velikosti kanonické vahy charakterizované pro kazdy znak v parametrech
a, b.

Pavodni znaky s velikymi vahami pfispivaji vice do kanonickych proménnych.

Podobné znaky s vahami opa¢ného znaménka vykazuji inverzni vztah s kazdym
znakem.

Znaky s vdhami stejného znaménka vykazuji pfimy vztah.

Malé vdha mtze znamenat, nevyznamny znak v kanonické proménné.

6. Ovéreni vysledki

CCA by méla ovéfit, ze vysledky nejsou pouze specifické pro dany vybér dat, ale ze
se daji zobecnit.

Postup: vytvoii se dva diléi vybéry dat a provede se analyza s kazdym vybérem
oddélene.

Pak jsou porovnany kanonické funkce, zatéze kanonickych proménnych atd.
Kdyz je nalezen vysoky rozdil, je tfeba uvazovat o jiném zpusobu vys$etfovani dat.

Kanonicka korelace pouze maximalizuje korelace, takze se kanonické vahy a zatéze
podstatné zmeéni, je-li jeden znak odebran z kterékoliv kanonické proménné.



7. Diagnostikovani problémi kanonické korela¢ni

analyzy
CCA ma tato kriticka uskali:

”
a) Vybér dat by mél byt reprezentativni a ndhodny. ' l 10 I l 5} pro C CA

b) Spatna spolehlivost méfeni maze vést k niz§im odhadam korelaci mezi znaky.

¢) Maji se vyhledat odlehlé hodnoty pomoci rozptylovych diagramu znaku. ‘ 7 e SO I I ‘ N 7 are

d) Kdyz znaky pfispivaji pouze malo, jsou obvykle kandidaty na odstranéni.

e) Je tieba ovérit kanonickou korelaci vySetienim koeficient, zda kanonické S I A I IS I I‘ A

korelace je dost vysoka.

f) Lisi-li se podstatné kanonické koeficienty od kanonickych zatézi, tj. maji-li treba
rozdilné znaménko, pak je nutné je objasnit.

g) Jelikoz kanonicka korelace uziva obou skupin znaka y a souboru x, je celkovy
pocet znakl pouzitych velky, coz mize zpusobit problém u Gloh s dirami v datech.
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PRIKLAD 6.3 Ovlivnéni subjektivnich postojit a ndzorii Zen svym zdravotnim stavem
V roce 1975 bylo dotaznikem vysetieno v San Fernandu Valley na pfedmeésti Los Angeles 465
Zen véku od 20 do 59 let. Prizkum byl zaméfen na zdravotni, demografické a subjektivné
zbarvené postoje a stavy a odhalit miru znaki osobniho postoje. vztazeného ke svym zdravotnim
charakteristikam.

Cil alohy: existuji ve 9 znacich zdrojové matice dat n&jaké skryté vztahy, a to mezi prvnimi 5
znaky zdravotniho stavu Zeny a naslednymi 4 jejimi psychologickymi znaky?

oData: Ve zdrojové matici dat Canon kaZda z Zen odpovédélav dotazniku na 9 otazek.

V 1. souboru proménné U jsou 4 znaky: Postieny znaci miru dileZitosti postaveni Zeny, Domin znaci miru
dominantniho postaveni v rodiné, Manzel je hodnotici postoj ke svému manzelstvi, Sebehod znaci miru
sebehodnoceni. Vétsi cisla ukazuji nepriznivéjsi postoj, zvysené pocity bezmocnosti oviivnit néc¢i osud nebo
narustajici nespokojenost se svym manZelstvim a stale vétsi sebepodceriovani.

V 2. souboru proménné V je 5 znakl zdravotniho stavu: Mental se tyka mentaini zdravi, Fyzické se tyka
Azického zdravi, Lékar vyjadiuje casté navstévy u lékare, Léky vyjadiuje oblibu v uzivani lékii, Drogy znaci
JSrekvence uZivani psychotropnich léku. Vissi hodnoty bodit vyjadiuji horsi mentaini a fizické zdravi, castéjsi
navstévy lékare a vétsi uzivani léki. Znaky s kédem L ve zdrojové matici dat znaci transformovana data.

Objekt Lékai  Léky Fyzické Mental Sebehod Domin ManZel Drogy Postieny
1 1 8 5 8 16 5 36 3 42
2 3 q -+ 6 17 5 21 0 38
465 3 16 6 19 4 45

Uloha B69 U¢innost vakciny Biocan R po vakcinaci a revakcinaci
Oveéfovana imunogenita vakciny u psi odpoveédi po prvni vakcinaci a revakcinaci (IU v séru).
Pouzito 40 psi veéku od 3 do 6 mesicl, obou pohlavi a vakcinovano proti vzteklineé 1 ml
vakciny Biocan R intramuskularné. Odebrany vzorky krve na titr protilatek proti vztekling
stanovenim poc¢tu mezinarodnich jednotek (IU), a to v rozmezi 3, 6 a 12 meésica po prvni
vakcinaci.

Za rok byli psi revakcinovani Biocanem R v davce opét 1 ml a krev odebirana opét v
intervalu 3. 6 a 12 mésica.

Ukol ulohy: Existuje vazba mezi protektivni imunitou ziskanou po prvni vakcinaci a protektivni
imunitou ziskanou po opakované revakcinaci u stejného druhu zviiat?

Prvni vakcinace Revakcinace

3 mésice 6 mésicu 12 mésicu 3 mésice 6 mésici 12 mésicu
4.3 4.1 1.95 9.1 8.1 5.3
35 3.4 1.75 7.8 7.5 4.3
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Uloha B72 Kanonicka korelacni analyza vitahu mezi znaky mozku a
télesnych proporci
Willerman et al. (1991) shromazdil vybér 40 pravorukych studenti psychologie, (kde ID jsou
Female nebo Male) a podrobil je ¢tyfem Wechslerovym subjektivnim IQ-testim:
Subjektivné: Slovni zasoba dle FSIQ testu,
Podobnosti a Konstrukce blokia VIQ,
Kompletace obrazka PIQ)
Objektivné: pouzita metoda magneticko-rezonanéniho zobrazovani 18 MRI zabéru:
MRIcount k ur¢eni velikosti mozku studenti v pixelech,
hmotnost studenta Weight,
vyska studenta Height (inch),
pohlavi studenta Gender.
Ukol: Kanonickou korela¢ni analyzou zjistéte, zdali jsou vysledky téchto testii zavislé na
velikosti mozku a télesnych proporcich respondentti.

O Data: Zdrojova data:

ID FSiQ viQ PIQ Weight Height MRIcoun Gender
FO1 133 132 124 118 64,5 816932 Female
M20 89 91 89 179 75,5 935863 Male

Uloha C34 VySetieni vlivu zarodku na vlastnosti hydratovaného oxidu titanicitéeho
Titanové roztoky rozkladem ilmenitu kyselinou sirovou vylucuji za varu bilou sraZeninu hydratovaného
oxidu titani¢itého k pfipravé pigmentového TiO,. Operace této hydrolyzy je zaroven délicim procesem, kdy
se s vysokym vytéZkem ziska TiO, v pevné fazi, zatimco Zelezo a ostatni necistoty zlstavaji v roztoku. K
dosazeni dobrého vytézku je nutna pfitomnost zarodki dvéma metodami hydrolyzy:
zarodkova azied’ovaci.

Zarodkova hydrolyza spo¢iva v pfipravé zarodki mimo hydrolyza¢ni kad’ a pfidani zarodku do
roztoku na zacatku hydrolyzy.

Cilem ulohy je nalézt znaky pfipravovaného zarodku, na kterych zavisi kvalita pfipravené
suspenze TiO,. Naleznéte zavislost mezi znaky zarodku a kvalitou vysledného hydrolyzatu?

O Data: Popis znaka ve sloupcich:
Hydrolyzat (leva strana CCA): Sed je sedimentace, D50 je velikost &astic d 50,
Cast. 1p je obsah ¢astic do 1 um,

Zarodek (prava strana CCA): Stab. je stabilita, TiO2 cel je obsah celkového TiO,,
TiO2 ro je obsah rozpustného TiO,, TiO2 ko je obsah koloidniho TiO,, Na je obsah sodikovych ionti.

TiO2/Na je pomér obsahu TiO, a sodikovych ionti.

i Sed. D50 Castip Stab. TiO2ce TiO2ro TiO2ko Na TiO2/Na

1 123,0 3,2 14,6 115,0 158,2 1231 22,2 14,4 11,0

17 1110 4,3 1,3 160,0 1554 147,4 5,2 18,7 8,3
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