SniZeni dimenze dat metodou hlavnich komponent

Motivace: Metodu hlavnich komponent (Principal Component Analysis — PCA) popsal v r. 1901 Karl Pearson a ve 30. le-
tech 20. stoleti ji dale rozvinul Harold Hotelling.

Harold Hotelling (1895 — 1973), americky matematik a statistik



Cil PCA:

vyjadrit informace o variabilité obsazené v datovém souboru pomoci nékolika méalo novych znaki ziskanych jako linearni
kombinace znakt ptivodnich.

1. Nové znaky (hlavni komponenty) jsou uspofadané podle svého klesajiciho rozptylu.

2. Hlavni komponenty jsou nekorelované.

4. Kazda dalsi hlavni komponenta vysvétli co nejvice ze zbyvajici variability, takze posledni hlavni komponenta je nejméné
dillezita.

5. Je-li p pocet piivodnich znaki a rozhodneme-li se pouzit pravé m (m < p) hlavnich komponent, pak pozadujeme, aby
téchto m hlavnich komponent vysvétlovalo dostatecnou cast celkové variability. (O kritériich pro stanoveni vhodného m se

zminime pozdé&ji. Zkusenosti s pozivanim PCA ukazuji, Ze ptipad, kdy m = 1 az 4 je pomérné Casty.)



Dtlezity predpoklad pouziti PCA: V datovém souboru vSak musi existovat mezi znaky dostate¢né silna korelace, aby bylo

mozno tuto redukci provést.
Analyza hlavnich komponent mtiZe byt chapéana jako transformace z ptiivodniho do nového soutfadnicového systému, jehoz

osy jsou tvofeny hlavnimi komponentami. Osy prochdzeji sméry maximalniho rozptylu, protoze podminka nezavislosti

komponent vede ke kolmosti os.
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Pozorované body mufeme vyjadfit v plivodnich sowfadnicich X1, Xa, nebo v novych
soufadnicich Y1, Y2, Je vidé, fe smér nejvétsi variability v datech je totoiny se smérem osy Y1. Na
ni kolmda osa Y2 je ve sméru nejmenii moiné zhylé variability. (Body jsou zobrazeny v dimenzi p = 2,
tedy vice sméru nového souwradného systému nemuzZe byt. ) Fokud bychom chiéli sniZit dimenzi prostoru,
pak bychom viechny body wjddFil; pouze prostiednictvim soufadnice Y7 i kdyZ bychom tim édst infor-

mace o variabilité souborn ztratill



Mame p-rozmérny datovy soubor ve formé matice n x p:
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(S a R jsou ctvercové symetrické matice fadu p.)



Priklad: Na péti objektech byly zjiStovany hodnoty dvou znaki. Datovy soubor je tvaru
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Vypoctéte vybérové priméry, vybéroveé rozptyly, vektor primérli, vybérovou varianéni matici a vybérovou korela¢ni matici.
ReSeni:
Nejprve vypocteme primeéry 1. a 2. znaku:
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Dale sipoéteme vybérové rozptyly 1. a 2. znaku:
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Pro vypocet vybérové varianni matice potiebujeme vektory centrovanych hodnot:
B6 356 166 0706y 196 3
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Upozornéni: K vypoctu vybérové varianéni matice miizeme piistoupit i jinak. Na hlavni diagonéle této matice jsou
rozptyly, mimo hlavni diagonalu kovariance.
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Upozornéni: K vypoctu vybérové korelaéni matice miizeme ptistoupit i1 jinak. Na hlavni diagonale této matice jsou
jedni¢ky, mimo hlavni diagonalu koeficienty korelace.
V nasem ptipade¢:

Q.
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Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Pottebujeme datovy soubor o dvou proménnych X1, X2 a 5 ptipadech

Ziskani vektoru pruméru: Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky — Proménné X1, X2 — ponechame
zaSkrtnuty jen primér — OK

Popisnée statistiky (DY

Promé[Prum

X1 ¢
X2 <

Ziskani varian¢ni matice: Statistiky — Vicerozmérna regrese — Proménné - Zavisla proménna X2, Seznam nezav.
proménnych X1 — OK — OK Residua/ptedpoklady/piedpoveédi — Popisné statistiky — Dalsi statistiky - Kovariance
Kovariance (Dval

Promél XT T XZ
X1 9, 2,
XZ Z, 2,

Ziskani korela¢ni matice: Statistiky — Vicerozmérna regrese — Proménné - Zavisla proménna X2, Seznam nezav.
proménnych X1 — OK — OK Residua/ptedpoklady/predpovédi — Popisné statistiky — Korelace

rorelace (Dva |

Promé” XT [ XZ

Xl 1,000 0,70/
X2 U,/0/ 1,000




Zakladni pojmy v metodé hlavnich komponent

A - Ctvercova matice fadu p.
— takové Cislo A, které pro libovolny nenulovy vektor v typu p x 1 splituje rovnici Av = Av.
— vektor v.

- determinant |A_

- soucet jejich diagonalnich prvki (znaci se Tr(A)).

Vypocet vlastnich Cisel matice A
Rovnici Av = Av upravime na tvar (A —Al) v =o.
Tato soustava p rovnic ma netrividlni feSeni, pravé kdyz charakteristicky polynom matice A je roven 0.

Dostaneme rovnici p-t€¢ho stupné. Jejim feSenim jsou vlastni Cisla A4, ..., A,,. Jejich soucet je roven stop€ matice A.



Ziskani hlavnich komponent

Necht’ vybérova variancni matice S ma vlastni Cisla 1, ..., 1, a vlastni vektory v, ..., v,, pfiCemz
2 2 2 _ _ :

Vi1 + Vi2 + ... Vip T 1, Vi1 Vki + ijYkz +...+ VipVikp = 0 pro ] 75 k.

(Znamena to, Ze vektory v, ..., v, jsou ortonormalni.)

Bez uymy na obecnosti pfedpokladame, ze I, > 1, > ... > ..

Y vznikne jako linearni kombinace znakl X, ..., X, kde koeficienty této linearni kombinace
jsou soufadnice vlastniho vektoru vy, tedy
Y1 = V11X1 + ...t leXp.
Rozptyl 1. hlavni komponenty je 1;.
Dosadime-li za X, ..., X,, vektory pozorovani x;, 1= 1, ..., n, dostaneme yYi = (Y115 oo yln)T, kde
Yii = Vi1 X1 + VX ... T VipXip, 1= 1, 0oog 1l

vznikne jako linearni kombinace znakl X, ..., X,,, kde koeficienty této linearni kombinace jsou

soutfadnice vlastniho vektoru v,, tedy

Yz = V21X1 + ...+ Vszp.
Pfitom vy va; + Vipvas + ... + vipva, =0, tj. 1. a 2. hlavni komponenta jsou linearné nezavisle.
Rozptyl 2. hlavni komponenty je 1.

Dosadime-li za Xj, ..., X,, vektory pozorovani x;, 1= 1, ..., n, dostaneme Y2 = (Y21, -e yzn)T, kde
Y2i = V21 Xj1 + VooXip T ...+ V2pXip, 1= 1, 0oog 10l

vznikne jako linearni kombinace znaki X, ..., X,,, kde koeficienty této linearni kombinace

jsou soufadnice vlastniho vektoru vj, tedy

Yj = Vj1X1 + ...+ Vijp.
Pfitom vj; vy + vipvie T ... T Vjpvi, = 0, =1, ..., k-1, tj. j-t4 hlavni komponenta je linearn€ nezavisla se vSemi ostatnimi
hlavnimi komponentami. Jeji rozptyl je 1.

Dosadime-li za X;, ..., X,, vektory pozorovani x;, 1= 1, ..., n, dostaneme Yi = Yit, - an)T, kde
Yii = Vi1 Xi1 + VioXi2 + ...+ VipXips 1= 1, 5009 1l



Vektory soutradnic vSech p hlavnich komponent usporddame do matice

[YII 500 Ypl\

Lze dokézat, Ze celkova Varlablhta obsazena v datech je rovna stopé matice S, tj. souctu vlastnich ¢isel 1; + ... +1,. 1. hlavni

I
komponenta tedy vyc€erpava 109 celkove variability. Pokud je Cislo dostatecné blizké 1, znamena to,
ze 1. hlavni komponenta dobre nahrazuje cely datovy soubor. Je-li toto ¢islo podstatne mensi nez 1, musime vzit tolik
hlavnich komponent, aby jejich soucet déleny stopou matice S byl dostate¢né blizky 1. V mnoha aplikacich se stava, Ze i pii
velkém poctu znaki sta¢i pomérné maly pocet hlavnich komponent.
(Pted provedenim metody hlavnich komponent je tfeba se rozhodnout, zda budeme pracovat s ptivodnimi hodnotami znaki
nebo standardizovanymi hodnotami. Pouziti standardizovanych hodnot vede na analyzu vybérové korelacni matice misto
vybérove variancni matice. Hodi se zvlasté v téch ptipadech, kdy znaky jsou uvddény v nestejnych méticich jednotkach
nebo znaky maji velmi odliSné rozptyly.)

\7.
Koeficient korelace i-t¢ho znaku X s k-tou hlavni komponentou Yy 1ze vyjadrit jako Rei,x\: dsﬂ .

Reprodukce vychozi kovarian¢ni matice'

V teorii matic se dokazuje vzorec S '];VVT (tzv. ).

Rozhodneme-li se uvazovat pravé m hlavnlch komponent (m < p), pak pomoci tohoto vztahu mizeme posoudit, jak téchto m
hlavnich komponent reprodukuje rozptyly a kovariance ptivodnich proménnych. Lze posoudit i rezidualni matici, tj. matici,
kterou ziskdme jako rozdil vychozi kovarian¢ni matice a reprodukované kovarian¢ni matice.



Doporuceny postup pri analyze hlavnich komponent
a) Provedeme tabulkové a grafické zpracovani datového souboru, abychom se blize seznamili s daty.

b) Sestavime korelacni matici a provéfime, zda jsou korelace natolik silné, aby mélo smysl provadét analyzu hlavnich

komponent. K tomu slouzi napf. , kde nulova hypotéza tvrdi, Zze vybérova korela¢ni matice je matice
I

jednotkova. Testova statistika je dana vzorcem S+ \)2— lll]R Plati-1i nulova hypotéza, testova statistika se

asymptoticky fidi rozloZenim ,v- (p_A 2~ Nulovou hypotézu tedy zamitdme na asymptotické hladin¢ vyznamnosti a,
kdyz , , ‘:(p_ 2. Nezamitneme-li nulovou hypotézu, neméli bychom analyzu hlavnich komponent viibec
provadét (Bartlettliv test je implementovan napi. v systému SPSS).

¢) Rozhodneme, kolika hlavnimi komponentami 1ze popsat datovy soubor bez podstatné ztraty informace. Oznacme
tento vhodny pocet jako m. Pfi stanoveni m mizeme pouzit tato pomocna kritéria:
J - za m volime pocet téch vlastnich ¢isel matice R, ktera jsou vétsi nez 1.
o (scree test) — grafickd metoda, kterd spoc¢iva v subjektivnim posouzeni vzhledu sutinového grafu
(scree plot), tj. grafu znazornujiciho velikosti sestupné uspotadanych vlastnich ¢isel matice R. Objevi-li se
v grafu urcité zplosténi, pak za m vezmeme to poradové ¢islo, kde se zplosténi projevilo.
o . Pozadujeme, aby vybrané hlavni
komponenty vysvétlily aspont 70% celkového rozptylu.
o . Pozadujeme, aby prvky rezidualni matice byly
CO mMoZna nejmensi.

d) Pokusime se o interpretaci prvnich m hlavnich komponent. Zkoumame pfitom, jak jsou jednotlivé vybrané hlavni
komponenty utvotfeny z pivodnich znakt a jak s nimi koreluji.

e) Vypocitame vektory soufadnic a nasledné sestrojime dvourozmérné teckové diagramy.



Priklad: Na 24 objektech byly pozorovany znaky X, X; a X;.

4539 2717 168
Z datového souboru byla vypoctena vybérova varianéni matice S = | 27,17 17,73 10,3 I
'\16,80 1029 6&9)'

Vlastni Cisla ziskand feSenim rovnice |S_" = 0 a jim odpovidajici vlastni vektory jsou:
1, =680,411,

1, =6,5016,

;= 2,8573,

v, =(0,8126; 0,4955; 0,3068)",

v, = (0,5454; -0,8321; -0,1009)",

v = (0,2053; 0,2493; -0,9464)".

Vyjadiete hlavni komponenty a urcete, kolik procent variability obsazené v matici S kazda z nich vycerpava. Najdéte
koeficienty korelace mezi ptivodnimi znaky a hlavnimi komponentami. Pomoci prvni hlavni komponenty vypoctéte

reprodukovanou kovarian¢ni matici.



ReSeni:
Stopa matice S: st(S) =1, + I, + 153 =680,411 + 6,5016 + 2,8573 = 689,77
1. vlastni vektor: v, = (0,8126; 0,4955; 0,3068)T

Y1 = V11X1 +...+ leXp = 0,8126X1 + 0,4955X2 + O,3068X3, Vyéerpévé
A ~
%\1 Oﬂz 88%»17}0%: 55/1 variability obsazené v datovém souboru.

Vypocet koeficientl korelace:

P

R€§¥\ "Q\/T _(\495/58-@-—11 ")8¢

gyl 030688811 -
REY=§ = om0 ="

Vidime, ze prvni hlavni komponenta je vysoce korelovana se vSemi tfemi proménnymi.




2. vlastni vektor: v, = (0,5454; -0,8321; -0,1009)"

Yo =vy Xy ..+ v X = 0,5454X, - 0,8321X, - 0,1009X3, vyCerpava

! 501
S5 100

Vypocet koeficientl korelace:

R e S UL

:A 4 variability obsaZené v datovém souboru.

R Y2k 33B01% gy

Ry ok LCUBROIE 53

Druha hlavni komponenta je pouze slabé zaporné korelovana s druhou proménnou.




3. vlastni vektor: v; =(0,2053; 0,2493; -0,9464)T

Y3 = V31X1 + ...+ V3po = 0,2053 X1 + 0,2493 X2 = 0,9464 X3, Vyéerpévé

| %57
S5 100

Vypocet koeficientl korelace:

Ry 20T )1

Ree. Yok AT 937

RXY_ b _ MG o

_A 1V variability obsazené v datovém souboru.

J6609 =

Tteti hlavni komponenta je pouze slabé zaporné korelovana s tieti proménnou.

Tabulka korelaci pivodnich proménnych a hlavnich komponent

proménna | komponenta

Y1 Yz Y3
X4 0,9977 10,0655 |0,0163
X, 0,9863 | -0,1619 | 0,0322
), € 0,9799 | -0,0315 | -0,1959




Vypocet reprodukované kovarian¢ni matice zaloZené na 1. HK:

81 4498812796291 6930,

Lvi vi" = 68@1 1495 812@495503068 279629 6D54710335!

(3068 - 1683031033576444!
45392717168

Pivodni variancni matice: S = 2717 17?3 10,3.
1690 10,39 6669

(2,1019 27929 Q930\
Rezidualni matice: S - 1,v; v;" = | 792946753 |
719303 Q14572,605j

Vidime, Ze 1. hlavni komponenta velmi dobte reprodukuje rozptyly a kovariance piivodnich tfi proménnych.



Priklad: Mame datovy soubor Lide.sta, ktery obsahuje udaje o 32 lidech:

1 2 4 5 6 V4 8 9 10 11 12
Sex| Vlas) \?ek IQ | Vyski Hmotn| Boty Prije| Pivo Vino Plavel Puvoc
muz _ Kratke iy T0 T9 9. i 45010 47 1 9 SKandir
muz  Kkratke 3 13 18 8¢ 4. 330! 35 10 Y. Skandir
muz  kratke 3 12 18 8. 4. 340l 32 i Y Skandir
zena kratke 3. 11 16 4 30 2801 2/ [ (. Skandir
zena dlouhe 2. 11 1/ ol 30 2001 31 9! 8 Skandir
zena dlouhe 2 10 1/ b« 31 2200 30 9 8. Skandir
muz  Kkratke 3! 14 18 8l 4. 300! 39 o! 8. Skandir
muz  kratke 3t 12 18 8l 4. 300! 38 o. 8 Skandir
zena dlouhe 2 Y 16 5 30 2301 25 8! (i SKandir
zena dlouhe 2 10 16 5. 3 235l 26 3l /i SKandir
muz  Kkratke 3 10 18 8 4. 3501 34 4! Yl Skandir
zena dlouhe 3. 12 15 4 30 3201 23 Y. /I SKandir
zena dlouhe 4 10 16 5l 3 3401 25 13 /I SKandir
zena dlouhe 41 10 16 4! 3 3401 26 12 (. Skandir
muz  Kkratke 4. 10 18 8. 4. 3/0l 35 8. 8 Skandir
muz  kratke 41 11 18 8 4. 420l 30 9l 8l Skandir
muz  kratke 2l 10 18 8. 4" 160! 29 18 Y, Stredon
muz  kratke 2 11 18 8« 41 165l 29 1/ Y. Stredon
zena dlouhe 4! 13 16 51 3 3401 1/ 16 /' Stredon
zena dlouhe 2 12 16 4! 30 140! 15 24 [ Stredon
zena dlouhe 3l 11 15 41 3 180l 12 12 /1 Stredon
muz  kratke 2l 12 1/ (o} 4 1801 20 16 3l Streaon
muz  kratke 3. 11 18 (. 4. 1901 23 1/ 8 Streaon
muz  kratke 4. 10 18 I 4. 3101 19 16 8. Streaon
zena dlouhe 1i 10 16 51 30 1101 14 13 [ Stredon
zena dlouhe 2l 13 16 5l 30 115l 13 14 [ Stredon
muz  kratke 5l 9l 1/ b! 4. 360! 19 1/ 8. Stredon
muz dlouhe 5! 10 1/ 6 4, 3801 18 18 3l Streaon
zena dlouhe 3t 12 16 5 30 2601 12 12 /1 Stredon
zena dlouhe 4 12 16 4 31 315l 11 19 [ Stredon
muz  kratke 3l 11 1/ (! 4. 240l 20 20 8 Streaon
zena dlouhe 41 12 16 4 31 3101 11 19 (. Stredon




Z 12 sledovanych proménnych jsou 3 alternativni (Sex, Vlasy, Pivod), 9 je pomérového typu. Proménna Ptijem udava rocni
pfijem v eurech, Pivo a Vino ro¢ni spotiebu v litrech a proménné Plavani obsahuje naméteny cas na uplavani 50 m.
Analyzujte tato data metodou hlavnich komponent.

Vypocet pomoci systému STATISTICA
Nejprve sestrojime dvourozmérné teckové diagramy pro vSechny dvojice proménnych pomérového typu:
Grafy — Maticové grafy — Proménné VEk, 1Q, Vyska, Hmotnost, Boty, Ptijem, Pivo, Vino, Plavani — OK — OK.



Grafy — Maticové grafy — Proménné V¢k, 1Q, Vyska, Hmotnost, Boty, Pfijem, Pivo, Vino, Plavani — OK — OK.
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Je patrné, Ze silnd piima linedrni zavislost existuje mezi libovolnymi dojicemi z proménnych Vyska, Hmotnost, Boty,
Plavani. Rovnéz vidime dosti silnou ptfimou zavislost mezi proménnymi VEk a Prijem. Sttedné silnou nepiimou linearni
zavislost pak maji proménné (Pivo, Vino).



Dale vypocteme vyberovou korelaéni matici vSech 12 proménnych:

Statistiky — Vicerozmérné priazkumné techniky — Hlavni komponenty&klasifikacéni analyza — Proménné 1 - 12, OK — OK —

Popisné statistiky — Korelani matice.
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Nekteré korelacni koeficienty jsou v absolutni hodnoté dostate

hlavnich komponent.



Nyni ziskame vlastni ¢isla vybeérové korelacni matice a procento vysvétleného rozptylu: na zalozce Zakladni vysledky
vybereme Vlastni Cisla.

VIasini Cisla Korelacni matice a Souvis
Pouze aktiv. proméenné

. [VI.€IT % cel Kumule Kumule
Poradi rozpty vl. Cisl %

1 0,429 03,06 0,427 0O3,X
2 2,242 18,68 8,0/. (2,2t
3 1,017 13,48 10,28 895,/¢
4 0,997 8,31t 11,28 Y4,
o 0,318 2,60t 11,060 Yo,/
b 0,165 1,3/7¢ 11,// 93,0t
4 0,099 0,82 11,8/ Y38,Y.
o] 0,04 0,405t 11,92 YY, &
Y 0,027 0,22¢ 11,90 YY,06°
10 0,024 0,20° 11,9/ Yy, s’
11 0,015 0,172 11,99 YY WX
12 0,007 0,00t 12,00 100,0
Vypocet doplnime sutinovym grafem:
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Prvni zlom je pozorovatelny u indexu 2, zvolime tedy prvni dvé hlavni komponenty, které vysvétluji 72,3% variability
obsazené v datovém souboru.



V nabidce Vysledky hlavnich komponent snizime pocet faktort na 2.
Dale vypocitame vlastni vektory: na zélozce Proménné vybereme Vlastni vektory a v ziskané tabulce odstranime proménné
3-—12.

VIasini vekiory Korelacnr |
_|Pouze aktiv. promeénne

Promé [ Fakioil Faktoi
O€EX U,0501 0,251
Viasy | 0,33/ 0,100
Vek -0,742 0,001
@] 0,044 -0,12«
Vyska | -0,3/< -0,13<
Hmotn| -U,381 -0,111
boty |-0,3// -U,10L
Friiem| -U,190 0,280
FIivo | -0,324 0,3U8
VINno 0,124 -0,004
Plavan -U,s564 -0,11«
Fuvod| 0,144 -0,09¢

1. hlavni komponenta:

Y, =0,35Sex + 0,33Vlasy - 0,14 Vek + 0,04 1Q - 0,38 Vyska — 0,38Hmotnost — 0,38Boty - 0,19Prijem — 0,32Pivo +
0,12Vino — 0,36Plavani + 0,14Puvod ,

2. hlavni komponenta:

Y, =0,23Sex + 0,15Vlasy + 0,06 Vek — 0,12 1Q - 0,13Vyska — 0,1 1Hmotnost — 0,15Boty + 0,29Prijem + 0,31Pivo -
0,55Vino — 0,11Plavani — 0,6Puvod



Vypocet koeficientii korelace 1. a 2. hlavni komponenty a piivodnich ¢tyt proménnych: na zaloZzce Proménné vybereme
Korelace faktori & proménnych

Prome| Fakiol Fakiol
{=)4 U,09Z2 0,540
Viasy | 0,600 0,224
Vek -U,30bz 0,092
Q) U,1T11 -0,18<
Vyska | -0,991 -0,20«
Hmotn| -0,Y6bt -0, 706t
Boty -0,957 -0,22¢
Friem| -0,48z 0,42Y
FI1vo -0,82¢ 0,401
VIiNno U,314 -U,02t
Flavan| -0,92¢ -0,76c¢
Fuvod| 0,360 -0,8Y1

Znazornéni proménnych na plose prvnich dvou hlavnich komponent (v systému STATISTICA se tento graf nazyva 2D graf
faktorovych soutadnic proménnych)




Fekdor2: 186%%

-110 '05 (X) 05 1,0
Fador1: 338% o Adiv.

Kazdy bod v grafu odpovida jedné proménné. V grafu se porovnavaji vzdalenosti mezi proménnymi. Malé4 vzdalenost mezi
proménnymi znamena silnou korelaci

Pomoci grafu faktorovych soutadnic proménnych lze posoudit tyto skutecnosti:

Diilezitost piivodnich proménnych — dilezité proménné leZi daleko od pocatku, malo dilezité proménné naopak lezi blizko
pocatku.

Korelace a kovariance — proménné s malym tthlem mezi svymi privodici a na stejné stran¢ vici pocatku maji vysokou
kladnou korelaci ¢i kovarianci. Naopak proménné s velkym thlem mezi priavodici jsou zaporné korelovany.

V naSem ptipad¢ jsou diilezité promeénné Vyska, Hmotnost, Boty, Plavani, Pivo, Vino, Piivod, Sex , mén¢ dilezité jsou Pii-

jem, Vlasy a nedtilezité pak Vék a IQ.



Podivejme se rovnéZ na vektory soufadnic (v systému STATISTICA se jim tika faktorové soutadnice piipadi): na zalozce
Ptipady vybereme Faktorové soutradnice ptipadil.

qucemmcbfameronry (1x 2
4 | | paj/sesnnmn:s(l Y2 >= j w
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Fekdar2 1868%%

0 8 6 4 2 0 2 4 6 8
Fedor 1 53B% o Adiv.
Vidime, Ze 1. hlavni komponenta rozliSila pohlavi (muZi jsou nalevo, Zeny napravo) a 2. hlavni komponenta rozlisila ptivod
(osoby ze Stfedomofti jsou dole, ze Skandinavie nahote).

Nakonec posoudime reprodukovanou a rezidualni korelaéni matici:
Statistiky — Vicerozmérné priizkumné techniky — Faktorova analyza — Proménné 1 — 12, OK — Max. pocet faktorti 2 — OK —
Vyklad rozptylu — Reproduk./ rezid. korelace.
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Vysoké hodnoty reziduélni korelace vidime pfedev§im u proménnych Vék a Prijem.




