Diskrimina ¢ni analyza
Otazky:

» Je mozne fedem stanovené skupiny objéktdliSit na zaklad pronennych, které
mame zji&kné pro kazdy objekt?

o Které prom¢nné grispivaji k tomuto odliSeni nejiSi merou?

» Jak ziskat jednti vice rovnic, které umozni klasifikovat objekty skupin? Tyto
rovnice se nazyvaji klasifikai neboli diskriminani funkce a kombinuji
jednotlivé promdnné a jejich vahy tak, aby bylo mozne&itiskupinu, do které
klasifikovany objekt s neptSi pravépodobnosti péat.)

Na prvni d¥¢ otézky odpovida kanonicka diskrimitiai analyza, nareti pak
klasifikacni diskrimin&ni analyza.



Moznosti pouziti diskriminaé¢ni analyzy

1. Technické obory:

Pri kontrole jakostii spolehlivosti Ize ve vyérovém souboru vyrobkzneiit néjaké kvantitativnpronmgnné
(nap. roznery, hmotnost, chemické slozeni apod.), pak vyrobbgrobit z&Zi a sledovat, zda tuto zat
vydrzi nebo ne. Kredikci chovani dalSich vyroblpii zakzi je skuténé zatzi nemusime vystavovat, sta
kdyZ provedeme ptgbna ngieni kvantitativnich progmnych.

2. Lékarstvi

Mame soubor pacieftu nichz jsou diagnostikovanydibé choroby. Pro kazdého pacienta mame

k dispozici vysledkyiznych laboratornich tastPokud existuje souvislost mezi vysledky tliest
diagnézou, mze se lékau novych pacieritrozhodovat pro éitou diagnozu (a tedy i figob I&€eni) na
zaklad vysledk test.

3. Bankovnictvi

Banka sleduje ve vy@novém souboru kliefit jak splaceji poskytnuty éva krong tohotadu dalSich
ukazateh (vek, rodinny stav, vySifimu, ...). Nasleda na tomto zaklagimize vyhodnocovat potencialni
Zadatele o (& jako vice¢i méreg duvéryhodné.

4. Archeologie

Pti vykopavkach byly nalézany hroby s kostrami @gkgich lidi. Na zaklad néjakych charakteristickych
vlastnosti (délka wité kosti, uhly kosti na lebce,...) bylo mozné dalBliezené kostry #¥adit k ucitému
historickému obdobi, kulte a rase.



Kanonicka diskrimina éni analyza

Kanonicka diskriminéni analyza je metoda, ktera umaje sledovat vztahy mezi objektytzv.
kanonickém prostoru, tj. prostoru vymezeném karlgmic promegnnymi. Lze ji vSak vyuzit i
pro klasifikaci objeki s neznamouijslusnosti.

Predpokladame, ze mame>r2 skupin objekld, v h-té skupia je n, objekii a i-ty objekt je
popsan p prognnymi X, ..., X,. Tedy X;; je hodnota j-té prosmné na i-tém objektu, ktery
pati do h-té skupinyn =1,...,r,i=1...,n, J=1...,p. Fitom n_ > p. VSech objekt je

n:inh.
h=1

Hypoteticky objekt z h-té skupiny, jehoz vektor pozvani je stejny jako vektor vglovych
praméra v h-té skupii, se nazyvéa h-té skupiny.

objektu s vektorem pozorovan = (xl,...,xp)T od centroidu h-té
skupiny je dana vzorcenM (x,m. ) =(x-m_)'S. ~“(x-m, ), kdeS, je variani matice hé
skupiny am;, je vektor ptiméra h-té skupiny.



Celkova variabilita obsazena v datech je vigdd maticil’, ktera se rozpada na matici
vnitroskupinové (rezidualni) variabilitty a matici meziskupinové variabilig: T = E + B.

Kanonicka diskriminani analyza hleda takovou linearni kombinaci
Y=aX, +..+aX =aX
danych p pronnych, aby podil meziskupinové a vnitroskupinoveallity byl co nej\&tsi.

.
] a Ba s L. :
Podil A = — se nazyva a hledame jeho maximum

a Ea
vzhledem lka.

T

Vektor a ziskame tak, Ze funkai = parcialg derivujeme podley,... ,a,, derivace

a'Ea
polozime rovny O &Sime systém p rovnic pro p neznamych. Tento syizEmatico¥ zapsat
ve tvaruBE ™a = Aa. Z linearni algebry je znamo, Ze tento systém etédvialniieSeni, pray
kdyZ charakteristicky polynom matid®E ™ je nulovy, tj. plati charakteristicka rovnice
BE™-Al|=0.
Redenim ziskame k vlastnieisel A, >... > A, maticeBE™, kdek = min{p,r -1}.
K nim jsou gFislusné vlastni vektorg,,...,q, .
NejvétSimu vlestnimugislu A, odpovida viastni vektar,, ktery maximalizuje Fisherovo
diskriminani kritérium.



Poznamka: Charakteristicka rovnice newje vektora, jednoznang, ale pouze stanovuje

poner mezi jeho slozkami. Konkrétni hodnoty slozek weltta, Ize ugit nag. tak, aby platilo:

alTa1 =1, tedy aby vekton, by normovany. Vyhod$Si je vSak volita, tak, aby

%a; Ea, =1. Pak charakteristickéislo A, = a, Ba, predstavuje miru meziskupinové
variability veliciny Y a slozkam vektora, setika standardizovane koeficienty.

Linearni kombinace’, =a,' X se nazyvé (nebo téz 1. diskriminant, 1.
kanonicka funkce). Geometricky lzg ¥hapat jako projekci badeprezentujicich jednotlivé

objekty v p-roznérném prostoru naifmku (tzv. ), kterd umoituje nej\&tsi

diskriminaci mezi centroidy skupin objeékt






Jsou-li objekty rozéleny do dvou skupin, stapouzit 1. kanonickou prainnou. Jsou-li objekty
rozttidény do vice nez dvou skupin, musime pouzit dalSokenké prondnné Y, = alTX,
| =2,...,K. Kanonické prornné jsou nezavislé, jsou uspdany podle klesajiciho vyznamu a

vymezuji

Podil ' podava informaci o tom, jak se I-t4 kanonicka pfona podili na odliSeni

A+ A,

jednotlivych skupinl =1,...,K.

Standardizovany koeficienf &e interpretovat jako vliv j-té proinne na I-tou kanonickou
promennou za pedpokladu, ze ostatnich p-itv@dnich prominnych je konstantni.

Souwasre posuzujeme koeficienty korelacévodnich prominnych s kanonickymi proémnymi.
Vysoka absolutni hodnota koeficientu korelagkt@ré prondnné s kanonickou pra¥nnou totiz

znamena, ze tato prama je pro kanonickou pramnou charakteristicka.



Zarazovani objekii do skupin

Uvazme I-tou kanonickou prafmnou Y, = alTX a i-ty objekt v h-té skupins vektorem pozorovani
p

X, = (X i+ s Xnip )T. Vyrazy,. =C, + Za”xhij , kdeC, = —ale (m je vektor vylgrovych pamera
j=1

danych p-pronnych) se nazyva I-té I-tého objektu v h-té skupin

Pramérné hodnoty jednotlivych kanonickych prémmych ve skupinach se nazyvaii
_ p
a jsou dany vzorceny, =C, +> am,. .
j=1

Uvazme prvnich s kanonickych prémmych. Mame objekt s neznamotigiusnosti ke skupé pricemz
jeho vektor pozorovani x. Ozna&me Yy jeho I-té diskriminani skore, | = 1, ..., s. Vygdtame vzdalenost

tohoto objektu od h-tého skupinového centroidu kaéelgych prondnnych, h=1, ..., r:
dh2 = Z (yI _3_/h| )2 . Objekt z&iadime do té skupiny, pro kterou bude vzdalengstejmens;.
=1

Upozorréni 1: Vzdalenost d je viastré kvadrat Mahalanobisovy vzdalenosti objektu v ksiokém prostor
od h-tého skupinového centroidu kanonickych phonych.

Upozorreéni 2: Toto pravidlo zazovani nebere do Uvahy velikost skupin.



Klasifika éni matice
Uspesnost z#gazovani objekt do skupin nizeme posoudit tak, Ze aplikujeme vy3e popsané
zarazovaci pravidlo na kazdy objekt aazeni objekt porovname s jejich skuteou

prislusnosti ke skupé Stanovime podil spragra mylre za‘azenych objeki

skute&nost zarazeni sotet
1. skupina | ... r-ta skupina
1. skupina 1 Ny, n=mn
r-ta skuping Ni1 Ny n=n
souwet Ny n, n

, . . .oon +...
Podil sprava zaazenych objekt — I

. , , n.+...+N
Podil mylré zatazenych objekit 1-—* I




Priklad:
V souboru 50 rodin byly zji®vany tyto udaje:

zda v poslednich dvou letech rodina navstivilmyisekreani oblast (veliina ID1, ndyva hodnoty O pr
odpowd ,ne*, hodnoty 1 pro odpa@d’ ,,ano)

¢astka, kterou je rodina ochotna vydat za dovolerelié{na ID2, nabyva hodnoty 1 pro variantu ,mal
2 pro variantu ,sedni“ a 3 pro variantu ,velka“)

rocni piijem v tisicich dolar (velicina X;)

postoj k cestovani (velna X,, devitibodova Skala, 1 = naprosto odmitavy, 9 skvee kladny)

pocet clena rodiny (velgina X,)

vék nejstarSihd@lena rodiny (veliina Xs).

Pro uvedena data pradiee kanonickou diskriminani analyzu, a to prditdéni jak pomoci prognné ID1

(dvé skupiny), tak pomoci prognné 1D2 (i skupiny).



ReSeni pro dw¥ skupiny (t¥idéni podle ID1):

Posouzeni urova variability pronénnych X, ..., Xs v danych dvou skupinach

Souhrnné vysledky

Popisné statistiky (dovolena.sta)
Proménna ID1 N platnych Primér Sm.odch.
X1 navstéva ne 29 42,8 7,014
X2 navstéva ne 29 4,2 1,662
X3 navstéva ne 29 4,3 1,623
X4 navstéva ne 29 3,7 1,131
X5 navstéva ne 29 46,9 7,568
X1 navstéva anc 21 59,8 9,143
X2 navstéva anc 21 51 1,652
X3 navstéva anc 21 5,8 1,670
X4 navstéva anc 21 4,3 1,354
X5 navstéva anc 21 53,6 7,990

Krabicovy graf z vice proménnych seskupeny ID1
dovolena.sta 7v*50c
Pramér; Krabice: Primér+SmOdch; Svorka: Min-Max
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Oveéreni normality prordnnych X, ..., Xs v danych dvou skupinach

Souhrnné vysledky
Testy normality (dovolena.sta)

Proménna ID1 N W p
X1: ro¢ni pfijem v tisicich dolart navstévane, 29  0,940188 0,101411
X2: postoj k cestovani (Skala 9 bodi) navstévane, 29 0,964071 0,412187
X3: vyznam rodinné dovolené (Skala 9 bodd) navstéva ne, 29  0,964432 0,420319
X4: pocet ¢lenu rodiny navstévane, 29 0,917696 0,026668
X5: vék nejstarSiho ¢lena navstéva ne, 29  0,944508 0,131598
X1: roéni pfijem v tisicich dolart navstévaanc 21 0,935874  0,180430
X2: postoj k cestovani (Skala 9 bod) navstévaanc 21 0,930271 0,139382
X3: vyznam rodinné dovolené (Skala 9 bodd) navstévaanc 21 0,934717 0,171087
X4: pocet ¢lenu rodiny navstévaanc 21 0,928224 0,126815
X5: vék nejstarSiho ¢lena navstévaanc 21 0,967589 0,679311
- - o o - -

Odhad variaéni maticeS, Odhad variaéni maticeS,

Kovariance (dovolena.sta) Kovariance (dovolena.sta)

Zhrnout podminku: 1D1=0 Zhrnout podminku: 1D1=1
Proménna X1 X2 X3 X4 X5 Proménna X1 X2 X3 X4 X5
X1 49,1947 0,99594,  -2,24138 1,094951  -24,1647 X1 83,5904¢ 4,300714 6,39048 4,70333  16,2547€
X2 0,9959 2,76108  -0,31897  0,14039%4 -4,7328| | X2 4,30071 2,728571  0,03571 0,2000C 1,05714
X3 -2,2414  -0,31897 2,63547  -0,171182 1,1268 X3 6,39048 0,035714 2,79048 0,03333  -1,04524
X4 1,0950 0,14039  -0,17118 1,278325 1,9446 X4 4,70333  0,20000C 0,03333 1,83333 -2,46667
X5 24,1647 -4,73276  1,12685  1,944581  57,2808] |X5 16,2547€  1,057143  -1,04524  -2,46667 63,84762

Boxuyv test shody variamich matic

Efekt: "ID1"

Box(v M test (dovolena.sta)

(Vypocteno pro vSechny proménné)

Boxovo M Chi-kv. SV p

Boxovo M 26,61690  23,54681 15 0,073200




Linearita vztalh proménnych X, ..., Xs v danych dvou skupinach

Maticovy graf
dovolena.sta 7v*50c
Zahrnout jestlize: ID1=0
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Maticovy graf
dovolena.sta 7v*50c
Zahrnout jestlize: ID1=1
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Odhad korelani maticeR;

Korelace (dovolena.sta)
Zhrnout podminku: ID1=0

Proménna X1 X2 X3 X4 X5
X1 1,000000 0,085454  -0,19684€ 0,138075  -0,45521%
X2 0,085454 1,000000 -0,118243 0,074729  -0,376331
X3 -0,196846/  -0,118243 1,000000  -0,093263 0,091713
X4 0,138075 0,074729  -0,093263 1,000000 0,227248
X5 -0,455215  -0,376331 0,091713 0,227248 1,000000
Odhad korelani maticeR,

Korelace (dovolena.sta)

Zhrnout podminku: ID1=1
Proménné X1 X2 X3 X4 X5
X1 1,000000 0,284770 0,418423 0,379933 0,222500
X2 0,284770, 1,000000 0,012943 0,089421 0,080093
X3 0,418423  0,012943 1,000000 0,014737  -0,078308
X4 0,379933 0,089421 0,014737 1,000000 -0,227991
X5 0,222500, 0,080093  -0,078308 -0,227991 1,000000




Testovani hypotéezy o shédektori stednich hodnot pomoci Hotellingova testu

t-testy; grupovano: ID1 (dovolena.sta)

Skup. 1: navstéva ne; Skup. 2: navstéva ano

Hotellingovo 77,5606 F(5,44)=14,219 p<,00000

Prameér Pramér t Sv p Poc.plat Pog.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p

Proménna navstéva ne navstéva ano navstéva ne navstéva ano navstéva ne navstéva ano Rozptyly Rozptyly
X1 42,84483 59,7619C  -7,40751 48  0,00000C 29 21 7,013894 9,142783  1,699176  0,193069
X2 4,24138 5,14286 -1,89805 48/ 0,063712 29 21 1,661651 1,651838 1,011916  0,995884
X3 4,27586 5,76190 -3,15623 48| 0,00276C 29 21 1,623412 1,670472 1,058816 0,872933
X4 3,72414 4,33333  -1,73042 48 0,08998C 29 21 1,13063C 1,354006 1,434168 0,372786
X5 46,93103 53,61905  -3,0128S 48 0,004122 29 21 7,568407 7,990471  1,114643  0,776989
Simultanni testy o slozkach vekiliastrednich hodnot

t-testy; grupovano: ID1 (dovolena.sta)

Skup. 1: navstéva ne; Skup. 2: navstéva ano

Hotellingovo 77,5606 F(5,44)=14,219 p<,00000
Pramér Primeér Sm.odch. Sm.odch. TOj kvantil

Proménna navstéva ne navstéva ano navstéva ne navstéva ano | =2,232*(v1-| =VF(0,95;5
X1 42,84483 59,76190 7,013894 9,142783 10,474184% 2,42704012
X2 4,24138 5,14286 1,661651 1,651839 0,68768495| 2,42704012
X3 4,27586 5,76190 1,623412 1,670472 1,90157282| 2,42704012
X4 3,72414 4,33333 1,130630 1,354006 0,57158454 2,42704012
X5 46,93103 53,61905 7,568407 7,990471 1,73277887 2,42704012

Vidime, ze uvazované #skupiny rodin se liSiiedevSim v proknné X, tj. v péiijmu.




Provedeni kanonicke diskriminani analyzy pro dw skupiny

Ziskani charakteristickyatisel a charakteristickych vektopro stanoveni kanonickych

pronmennych (vzhledem k tomu, ze mame jerk dkupiny, stéi pouze 1. kanonicka pramna)

Statistiky — Vicerozrérné pfizkumneé techniky — Diskrimiréai analyza — Prosmné —
Grupovaci: ID1, Seznam nezav. Piamych: X1 az X5 — OK — Detaily — Kanonicka analyza

Detaily — Vypaet: Test chi kvadrat postupnychikai. Dostaneme tabulku:

Test chi-kvadrat po odstranéni post. kofenl (dovolena.sta)
Kofeny Vlastni Kan. Wilk. Chi-kv. Sv p-hodn.
odstranény Cislo R Lambda
0 1,615846 0,785948 0,382285 43,75224 5 0,000000

Z teto tabulky nas zajima prvni sloupecémii je uvedena hodnota né&siho

charakteristickéheisla maticeBE ™, tedyA, =1,6158



Prosté koeficienty

Vypocet standardizovanych a prostych koeficieht kanonické prognné

Navrat do Kanonické analyzy — Koeficienty pro kaicka pronénné

Standardizované koeficienty

Prosté koeficienty (dovolena.sta) Standardiz. koeficienty (dovolena.sta)
pro kanonické proménné pro kanonické proménné

Proménna Kofenl Proménnd Korenl

X1 0,10639 X1 0,847952

X2 0,10128 X2 0,167872

X3 0,16523 X3 0,271498

X4 -0,02915 X4 -0,035819

X5 0,06050 X5 0,468679

Konstant -9,48474 Vlastni 1,615846

Vlastni 1,61585 KumPodil 1,000000

KumPodil 1,00000

Vyjadieni 1. kanonicke proénné:
Y1=-9,4847 + 0,1064 X+ 0,1013 % + 0,1652 % — 0,0292 X% + 0,0605 X%

Podle velikosti standardizovanych koeficiette soudit, ze nefiSi vliv na 1. kanonickou
proménnou ma X (prijem), podstatéimensi X% (vék nejstarsih@lena), dale X (vyznam

rodinné dovolené), X(postoj k cestovani) a nejmensi pak(gocet cleni rodiny).



Ziskani koeficient korelace mezi jednotlivymi prognnymi a 1. kanonickou prainnou
Navrat do Kanonické analyzy — Faktorova struktura

Faktorova strukturni matice (dovolena.sta)
Korela¢ni proménné - Kanonické kofeny
(vnitini korelace)

Proménna Kofenl

X1 0,841108

X2 0,215519

X3 0,358384

X4 0,196486

X5 0,342108

Nejvyssi korelaci pozorujeme u prémmé X, tedy pro 1. kanonickou pramnou je
charakteristicky fijem rodiny.

Vypocet kanonickych skore jednotlivych objékt
Navrat do Kanonické analyzy — zalozka KanonickaskoKanonicka skore pro kazdyipad

Pripad et e s oeme sl Zobrazeni jednotlivych objekiy kanonickém prostoru

! navitéva nel 156843 neni v tomto fipace mozne, protoze kanonickou
1avsieva ne =1, M08 . - - v_ 7’ Ve . 7 7 v

3 e T diskriminani analyzou jsme 5-roZma pozorovani

- NAIEV ngl 047001 zobrazili prostednictvim 1. kanonické funkce n&mku.

g navitéva ne| -1,16412

6 navitéva ne. -1,18568

7 navitéva ne| -0.74054

8 navitéva ne -1,14695

g navitéva ne 0,625749

10 navitéva ne 0.55324




Zobrazeni histogratnkanonickych skore v 1. a 2. skupin
Navrat do Kanonické analyzy — zalozka KanonickaskéHistogram kanonickych skore.
Nasled® upravime nititko na vodorovné ose.

Koren 1,Skupina:navstéva ne Koren 1,Skupina:néavstéva ano
— Ocekavané normalni — Ocekéavané normalni
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Vypocet skupinovych centroidl. kanonické progmnée
Navrat do Kanonické analyzy — zalozka Detaily &Riry kanonickych prornnych

Priméry kan. proménnych (dovolena.sta) |
Skup. Kofenl

navstéva ne -1,05985
navstéva ano 1,46361




Zarazovani objekt do skupin

Protoze mame jenom jednu kanonickou p¥onou, niizeme u&it hranicni bod:
C = —1,0598:+1,4636] _ 0.202

Podle ®hoz roza@lime objekty do dvou skupin. Objekty, jejichz karake skore je mensi nez
C, zadadime do 1. skupiny a ostatni objekty do 2. skupiny

V tabulce s daty vytvdme dv nove prominné skore a zarazeni. Do Dlouhého jména groréa
skore napiSeme

=0,10639*X1+0,10128*X2+0,16523*X3-0,02915*X4+0,060%-9,48474

A do Dlouhého jména pro¥nné zarazeni napiSeme

=lif(skore > 0,202;1;0)

V promeénné skore jsou ulozena kanonicka skoére jednotlivglgkekii a v prodnné zarazeni
dostaneme zazeni objekt do skupin podle jejich kanonického skore:

101 D2 X1 X2 | X3 | X4 | X5 skore | zarazeni
1| navitéva ne mala 321 5 4 6/ 58 -1,5682 0
2|navitéva ne  stfedni 40.0 4 4 3 42 -1,70955 0
3|navitévane mala 36,2 4 3 2 55 -146341 0
4|navitéva ne stfedni 432 i 5 2| &7 -0,46978 0
Elnavitéva ne stfedni 50,4 5 2 4 37 116392 0
b6inavitéva ne  stfedni 452 4 4 4 42 118547 0



Posouzeni &innosti diskriminace

Vytvorime kontingewtini tabulku promdinnych ID1 a zarazeni, tj. klasifikai matici:

ID1 zarazeni zarazeni Radk.

0 1 soudty
navstéva ne 27 2 29
navstéva ano 5 16 21
V3.skup. 32 18] 50

Na hlavni diagonale jsou sprévmaazené fipady, je 27+16=43, tg—glOOJ/o = 86%. Chybrg

tedy bylo z&azeno 2+5=7, tjélOOJ/o =14% rodin.



Zarazeni novehofiipadu podle jeho kanonického skoére

Predpokladejme nyni, ze jsme prozkoumali dalsi rocktera ma roéni prijem 51,8 tisic dolir,

k cestovani zaujima postoj ohodnoceny 6 body, reddovolené ficita vyznam ohodnoceny 7
body, ma £leny a nejstarSimélenovi je 51 let. Na zakla&déchto udaj se pokusime pomoci
kanonické diskriminace zadit tuto rodinu do skupiny rodin, kteréddaavsévuji nebo
nenav&tvuji danou rekremi oblast.

Do datové tabulky fpddame dalSi ipad a vyplnime hodnoty pramnych X1 az X5.
Prepaiitame prominné skore a zarazeni. Prémma skore nabyva hodnoty 0,749452, tedy tato

rodina je zéazena do skupiny 1, tj. do skupiny rodin, kteréStiswji danou rekreai oblast.



Reseni pro ¥ skupiny (t¥idéni podle 1D2):

Posouzeni urova variability prondnnych X,

Proménna 1D2 N platnych Pramér Sm.odch.

X1 mala 12 38,1 6,16
X2 mala 12 3,8 1,59
X3 mala 12 4.7 1,83
X4 mala 12 3,7 1,37
X5 mala 12 51,8 5,85
X1 stredni 24 48,2 5,46
X2 stredni 24 4.4 1,77
X3 stredni 24 4,5 1,84
X4 stredni 24 3,9 1,10
X5 stredni 24 46,0 8,46
X1 velka 14 63,0 9,94
X2 velka 14 5,6 1,22
X3 velka 14 57 1,49
X4 velka 14 4,4 1,39
X5 velka 14 54,4 7,48

..., X5 V danychitech skupinach

[N

Krabicovy graf z vice proménnych seskupeny 1D2
dovolena_ID1.sta 9v*50c
Pramér; Krabice: Primér+SmOdch; Svorka: Min-Max

(J

mala

stiedni velka
ID2

@ x1
o X2
O X3
0 X4
@ xs



Owvéreni normality prordnnych X, ..., Xs v danychitech skupinach

Souhrnné vysledky

Testy normality (dovolena.sta)
Proménna ID2 N W p
X1: roéni pfijem v tisicich dolar( mala 12/ 0,706875 0,000982
X2: postoj k cestovani (Skala 9 bodu) malda 12 0,867375 0,060535
X3: vyznam rodinné dovolené (Skala 9 bod) malda 12 0,955130/ 0,712720
X4: pocet ¢lenud rodiny mala 12| 0,907871 0,200341
X5: vék nejstarsiho ¢lena mala 12| 0,976999 0,968796
X1: roéni pfijem v tisicich dolar( stfedni 24  0,947240 0,235912
X2: postoj k cestovani (Skala 9 bod() stfedni 24 0,943681 0,196939
X3: vyznam rodinné dovolené (Skala 9 bodu) stfedni 24  0,962008 0,480070
X4: pocet ¢lend rodiny stfedni 24/ 0,877051 0,007252
X5: vék nejstarSiho ¢lena stfedni 24 0,882154 0,009185
X1: roéni pfijem v tisicich dolar( velkd 14 0,897737/ 0,104575
X2: postoj k cestovani (Skala 9 bodu) velkd 14 0,922488 0,238745
X3: vyznam rodinné dovolené (Skala 9 bodu) velkd 14  0,909165 0,153244
X4: pocet ¢lend rodiny velkd 14 0,958259 0,694341
X5: vék nejstarSiho ¢lena velkd 14 0,933244 0,338619

Boxtv test shody variaimich matic

Box(v M test (dovolena.sta)

Efekt: "ID2"
(Vypocteno pro vSechny proménné)
Boxovo M Chi-kv. SV p

Boxovo M 51,55790 42,8487S 30 0,060418




Maticovy graf
dovolena.sta 9v*50c
Zahrnout jestlize: ID2=1




Maticovy graf
dovolena.sta 9v*50c
Zahrnout jestlize: ID2=2
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Maticovy graf
dovolena.sta 9v*50c
Zahrnout jestlize: ID2=3

X1
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Odhad korelani maticeR;

ID2=mala

Korelace (dovolena.sta)
Proménna X1 X2 X3 X4 X5
X1 1,000000 -0,355157 -0,016436  0,001794 -0,316554
X2 -0,355157 1,000000 0,104656/ 0,139401 0,298939
X3 -0,016436 0,104656 1,000000 0,133199 -0,059597
X4 0,001794 0,139401 0,133199 1,000000 0,612379
X5 -0,316554 0,298939  -0,059597 0,612379 1,000000
Odhad korelani maticeR,

ID2=stfedni

Korelace (dovolena.sta)
Proménna X1 X2 X3 X4 X5
X1 1,000000 -0,011874 0,229254 0,396716 0,120127
X2 -0,011874 1,000000 -0,219377 -0,205006 -0,448942
X3 0,229254  -0,219377 1,000000 -0,062614 0,079421
X4 0,396716/ -0,205006 -0,062614 1,000000 0,019072
X5 0,120127 -0,448942 0,079421 0,019072 1,000000
Odhad koreleni maticeR3

ID2=velka

Korelace (dovolena.sta)
Proménna X1 X2 X3 X4 X5
X1 1,000000 0,209917 0,640122 0,439641 0,322421
X2 0,209917 1,000000 0,236607 0,535452 0,175842
X3 0,640122 0,236607 1,000000 0,015888 0,216954
X4 0,439641 0,535452 0,015888 1,000000 -0,19042%
X5 0,322421) 0,175842) 0,216954 -0,190425 1,000000




Testovani hypotezy o shédektori stednich hodnot pomoci MANOVY

Vicerozmérné testy vyznamnosti. (dovolena.sta)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
Test Hodnota F Efekt | Chyba p
Efekt SV SV
Abs. ¢len Wilksav 0,01010, 842,8765 5 43/ 0,000000
PillaiGv 0,98990,  842,8765 5 43/ 0,000000
Hotellng| 98,00890| 842,8765 5 43/ 0,000000
Royav| 98,00890 8428765 5 43/ 0,000000
"ID2" Wilkslv 0,26322 8,1626 10 86  0,000000
PillaiGv 0,86784 6,7455 10 88  0,000000
Hoteling 2,30122 9,6651 10 84  0,000000
Royav 2,05945 18,1231 5 44/ 0,000000

Odlisnost vektat sttednich hodnot ve sledovanydkdh skupinach je prokazana na hlgdin
vyznamnosti 0,05.



Nyni provedemeimultanni testy o slozkach vektostrednich hodnot.

Matice E rezidualni variability

Matice SSCP (Z' Z) rezidui (dovolena.sta)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

Efekt proménné || X1 X2 X3 X4 X5

Chyba x1| 2386,662 7,821 174,1762 134,0548 313,738
X2 7,821 118,714  -7,5119 59524  -103,131
x3| 174,176 7,512 143,4821 1,1786 52,887
X4 134,055 5,952 1,1786 73,7143 32,298

X5 313,738  -103,131 52,8869 32,2976/ 2750,423
Matice T celkové variability

Matice SSCP (Z' Z) odchylek (dovolena.sta)
Matice SSCP (Z' Z) odchylek
vektorl matice v matici schématu X
Sloup.4 Sloup.5 Sloup.6 Sloup.7 Sloup.8
Efekt X1 X2 X3 X4 X5
X1 6535,025 299,6500 371,2500 250,2500 1026,550
X2 299,650 141,7800 8,1000 14,6200 -37,940
X3 371,250 8,1000/ 156,5000 6,9000 131,700
X4 250,250 14,6200 6,9000 76,9800 54,740
X5 1026,550 -37,9400 131,7000 54,7400 3425,620
Hodnoty testovych statistik K1 az K5 a kriticky abo
1 2 3 4 5 6
K1 K2 K3 K4 K5 kvantil
1|45,3276196 7,99016946 3,9080574€ 1,9506976S 9,8787491€ 18,3070381

Na hladirg vyznamnosti 0,05 se prokazalo, ze rozdil mezi slami zpisobuje X1



Provedeni kanonicke diskriminani analyzy pro t¢i skupiny

Najdeme vlastndisla maticeBE ™:

Test chi-kvadrat po odstranéni post. kofent (dovolena.sta)
Koreny Vlastni Kan. Wilk. Chi-kv. Sv p-hodn.
odstranény Cislo R Lambda
0 2,059446  0,820453 0,263219 60,06468 10  0,000000
1 0,241769  0,441245  0,805303 9,74416 4 0,044965

Dale vypa@itame proste a standardizovane koeficienty 1.ka2onické pronné:

Prosté koeficienty (dovolena.sta) Standardiz. koeficienty (dovolena.sta)

pro kanonické proménné pro kanonické proménné
Proménné Kofenl Koren2 Proménné Korenl Koren2
X1 -0,141007  -0,04449 X1 -1,00482  -0,317069
X2 -0,22027C 0,15736 X2 -0,35007 0,250083
X3 0,060049 0,19118 X3 0,10492 0,334027
X4 0,163157 0,01824 X4 0,20433 0,022838
X5 -0,015944 0,12414 X5 -0,12197 0,949651
Konstant 7,910380  -5,68856 Vlastni 2,05945 0,241769
Vlastni 2,059446 0,24177 KumPodil 0,89494 1,000000
KumPodil 0,894939 1,00000

Y1 =-0,141007*X1-0,22027*X2+0,060049*X3+0,1631574>0,015944*X5+7,91038

Y2 = -0,04449*X1+0,15736*X2+0,19118*X3+0,01824*X44@414*X5-5,68856

Z tabulky standardizovanych koeficiémlyne, ze nej#tsi vliv na zéazovani do skupin ma X1
a Xb.



Koeficienty korelace mezi jednotlivymi pramnymi a déma kanonickymi progmnymi

Faktorova strukturni matice (dovolena.sta)
Korela¢ni proménné - Kanonické kofeny
(vnitini korelace)

Proménna Kofenl Kofen2

X1 -0,918077,  -0,097736

X2 -0,306332 0,065573

X3 -0,181935 0,305471

X4 -0,146634 0,009360

X5 -0,158338 0,895448

Pro 1. kanonickou proénnou je charakteristicky silny ngmy linearni vztah s X1, zatimco pro
2. kanonickou proknnou je charakteristicky silnyfiony linearni vztah s X5.

Vypocet kanonickych skore jednotlivych objélkd znazorani jejich rozmisini na ploSe prvnich
dvou kanonickych progmnych:

Nestandardizovana kanonicka skore (dovolena sta) Nestandardocuan kanonickd sker (Govalena.si v P52 3-50c
Pfipad Skup. Kofen1 Kofen2 3
1 malal 257711 1,74420
2 stredni. 144905  -0,80561 ’
3 mala 155441 076788 .
4 stfedni 1,09611 0.77234
5 stfedni  -0,11491  -2,09582 5o N
6 stfedni  0,87897  -1.01875 : . A
7 stfedni  0,55048  -0,29098 B 8
8 mala 115734 032127
g stfedni  -0,02119  0,12642 :
10 mala -035802 033442 3 B Sk, atednt

5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 o Skup.: velka



Zobrazeni histograinkanonickych skére v 1., 2. a 3. skupin
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Vypocet skupinovych centroidl. a 2. kanonické prainne

Priméry kan. proménnych (dovolena.sta) |
Skup. Korenl Koren2
mala 1,74468 0,601934
stfedni 0,31396  -0,484385
velka -2,03367 0,314432

Zarazovani objeKi do skupin neni v tomtoripack tak jednoduché jako @deslé situaci, kdy
jsme ngli jen dw skupiny. Zéazovani se &e na zaklad kvadratu Mahalanobisovy vzdalenosti
kanonickych skore jednotlivych objékbod skupinovych centroidkanonickych prodnnych,
kterou musime vypgitat pro kazdou skupinu.



Navrat do Kanonicka analy— zalozka Kanonicka skore — Ulozit kanonicka skekg/bereme
ID2 — OK. Ke vzniklé tabulcefidame 11 novych proémnych.

V prvnich Sesti budou séadnice skupinovych centraigro 1., 2. a 3. skupinu. Nazveme je
centroidll, centroid12, centroid21, centroid@troid31, centroid32. Do jejich Dlouhych jn
postupr napiSeme @iméry kanonickych pronnych, tj.

=1,74468

=0,601934

=0,31396

=-2,03367

=0,314432

DalSi #i promgénné nazveme d1, d2, d3 a ulozime do nich kvadraiaihnobisovych
vzdalenosti kanonickych skére jednotlivych objestl skupinovych centroidkanonickych
promennych.

Do Dlouhého jména pro&gnné d1 napiSeme:

=(v2-v4)"2+(v3-v5)"2

Do Dlouhého jména pro&nné d2 napiseme:

=(v2-v6)"2+(v3-v7)"2

Do Dlouhého jména pro&gnné d3 napiSeme:

=(v2-v8)"2+(v3-v9)"2



13. pronénnou nazveme minimum a ulozime do ni nejmensi driéaMahalanobisovych
vzdalenosti. Do jejiho Dlouhého jméena napiSeme:

=min(d1;min(d2;d3))

V posledni prordnné, kterou nazveme zarazeni, bude ulozerazeai do skupin. Vznikne
prekodovanim prodnné minimum.

Nastavime e kurzorem na proémnou zarazeni — Data #dkodovat — Kategorie 1: Zahrnout,
pokud v13=v10, Nova hodnota 1 — Kategorie 2: Zaurnookud v13=v11, Nova hodnota 2 —
Kategorie 3: Zahrnout, pokud v13=v12, Nova hodr®taOK

dovolena.sta

1 2 3 4 5 6 [ T 8 E] 10 11 12 13 14

1D2 kofen1 kofen2 | centroid11 | centroid12 | centroid21 | centroid?2 | centroid31 | centroid32 di d2 d3 minimum | zarazeni
1 mala 258 1,74 1,74468 0601934 0.31396 -0.484385 -2.03367 0.314432 199772258 10,0884668 23,3035751 1,99772253 1
2 mala 1,65 0,77 1,74468 0.601934 031396/ -0.484385 -2.03367 0,314432 0,06374111 3.10687618 13.0799182 0,06374111 1
3 mala 1.16 0,32 174468 0.601934 0.31396| -0484385 -203367 0,314432 042374357 1,36036809 10,1825653 0,42374357 1
4 mala -0.36 -0.33 1, 74468 0601934 0.31396| -0.484385 -2,03367 0.314432 529811437 047404674 322881309 0,47404674 2
5 mala 1,69 2,50 174468 0,601934 031396/ -0.484385 -2.03367 0,314432 360243987 10,7923851 18.631962 3.60243987 1
6 mala 2,26 1,06 174468 0,601934 0.31396| -0484385 -203367 0,314432 047726512 6,17817111 18.9585628 0,47726512 1




Posouzeni &innosti diskriminace

Vytvorime kontingetini tabulku prominnych ID2 a zarazeni:

ID2 zarazeni2 zarazeni2 zarazeni2 Radk.

1 2 3 soucty
mala 10 2 0 12
stredni 3 19 2 24
velka 1 1 12 14
VS.skup. 14 22 14 50

Na hlavni diagondle ou sprava zarazené fipady: 10+19+12=41, tj%lOO’/o =82%. Chybr

tedy bylo zé&azeno 2+2+3+1+1=9, t%lOG’/o =18% rodin.



