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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva statistickou metodou zvanou korespondenéni
analyza. Je to mmnohorozmérnd statistickd metoda, kterd je urcena k popisu
struktury zavislosti dvou a vice kategorialnich proménnych zpracovanych do kon-
tingencni tabulky.

Existuji dva typy korespondenéni analyzy, a to jednoduché a vicenasobna ko-
respondenc¢ni analyza. Jednoducha korespondencni analyza popisuje vztahy mezi
dvémi proménnymi v kontingenc¢ni tabulce. Naopak vicendsobnd varianta této
metody popisuje vztahy mezi tfemi a vice kategoridlnimi proménnymi. V této
praci se zabyvam popisem a vyuzitim jednoduché korespondenc¢ni analyzy.

Prace je rozdélena do tii kapitol. Prvni dvé kapitoly jsou spiSe teoretické,
zatimco tieti je ¢isté prakticka.

Prvni z nich popisuje, co to vlastné jsou kategoridlni proménné a kontingen¢ni
tabulky, do kterych se tyto proménné zpracovavaji. Dale pojednava o tom, jaké
testy v kontingenc¢nich tabulkdch muzeme vyuzit pred pouzitim korespondencéni
analyzy.

Ve druhé kapitole je popsana samotné jednoduché korespondenc¢ni analyza.
Jsou zde vysvétleny zdkladni pojmy spojené s touto metodou nutné pro jeji poro-
zumeéni. Déle je zde popsan postup vypoctu a nasledné znazornéni a zhodnoceni
vypocétenych vysledki.

Konecné treti kapitola je zaméfena jiz na samotnou aplikaci této metody. Je
zde nazorné na realnych datech ukazano, k jakym vysledkum dojdeme pii apli-
kovani této metody na realnych datech a jak tyto vysledky mame interpretovat.
Také zde najdeme zminku o statistickém softwaru R a knihovné ca, které jsem

casto pri vypracovavani této prace vyuzival.



1 Kategorialni proménné a kontingenc¢ni tabulky

Jak jiz bylo fe¢eno v tvodu, korespondenéni analyza je metoda uréend k po-
pisu vztahtt mezi kategorialnimi proménnymi, které jsou prezentovany ve formé
kontingencni tabulky. Proto bych rad chtél ¢tendfe seznamit s kategoridlnimi
proménnymi a nasledné kontingenénimi tabulkami jesté diive, nez zacneme po-
pisovat samotnou korespondencni analyzu. V této kapitole bylo vyuzito zejména

téchto zdroju [1], [4], [5] a [7].

1.1 Kategorialni proménné

Jako kategoridlni jsou oznacovany zejména kvalitativni proménné, avsak mu-
zeme zde zahrnout také kvantitativni diskrétni proménné. Hodnoty, kterych tyto
proménné nabyvaji, oznacujeme slovem kategorie, odtud pochazi nazev kategori-
alni proménna. Kvalitativni proménné muzeme déle délit na nominalni a or-
dindlni. Nominalni proménné nelze nijak uspotadat, pouze je mozné o dvou hod-
nonach fici zda jsou stejné ¢i nikoliv. Témito proménnymi mohou byt naptiklad
jména a piijmeni, barva vlasi, ¢iselné kédy a jiné. Narozdil od nominalnich
proménnych lze ordindlni setfadit od nejmensi hodnoty po tu nejveétsi tzn. urcit
jejich poradi. Prikladem téchto proménnych muze byt hodnoceni vyrobku nebo
sluzby zakaznikem, datum a dalsi. Kvantitativni diskrétni proménné jsou takové
proménné, které nabyvaji pouze celociselnych hodnot, naptiklad pocet valcu mo-

toru, pocet déti zijicich ve spolecné domacnosti a mnoho dalsich.

1.2 Kontingencéni tabulky

Pokud mame zadana kategoridlni data, je pro nézornost nejjednodussi je
uspotradat do kontingencni tabulky. Vyjdeme ze situace, kdy mame dany dvé kate-
gorialni proménné. Provedeme n pozorovani obou proménnych. Vysledky téchto
pozorovani muzeme rozdélit do tfid dle kombinaci hodnot jednotlivych statis-
tickych znaku (proménnych). Pfitom prvni proménnd, kterou muzeme oznacit

jako A, bude nabyvat hodnot aq,as, ... a, a druhda proménna B bude nabyvat



hodnot by, by, ... bs. Takto dostaneme pozadovanou kontingenéni tabulku (viz ta-

bulka 1).

Tabulka 1: Kontingené¢ni tabulka.

bl b2 . bs n;4
ay nyp Nz ... MNis | Ny
ai N21 N2z ... MNas | Nayg
Qy Za! T2 ‘e Tys T4

Nyj | My1 Ny ... Ngs n

V zahlavi této tabulky najdeme vsechny hodnoty, neboli kategorie, nasich
proménnych. Uvniti tabulky se nachazi absolutni cetnosti n;;, kde ¢ = 1,2,...;r
aj=1,2,..,s, jednotlivych pozorovani. Tyto absolutni ¢etnosti odpovidaji jed-
notlivym kategoriim proménnych A a B, proto je muzeme nazvat sdruzenymi
¢etnostmi. Na okrajich této tabulky dale nalezneme tadkové absolutni ¢etnosti

n;y+ a sloupcové absolutni cetnosti n,;, pro které plati

7j=1

=1

prot=1,2,...,7raj=12 ..s.
Casto vyuzivdme i tzv. relativni Getnosti. Ty z tabulky vypocteme pomoci

nasledujicich vztahu,

TLZ']‘
) 1.3
pij = — (1.3)
pro relativni sdruzené cetnosti p;;,
i+
= 1.4
Di+ n ( )

pro jednotlivé relativni fadkové cetnosti p;+ a



pro relativni sloupcové cetnosti pyj, kde ¢ =1,2,...,raj=1,2,...,s.

Pro kazdou kontingenéni tabulku navic plati nasledujici vztahy

7 S T S
E E nij:E nz’+:§ Nyj=n
i=1 j=1

i=1 j=1

(1.6)

pro absolutni cetnosti a

roos r s
Zzpij = ZPH = Zp+j =1
i=1 j=1 i=1 j=1
pro relativni ¢etnosti.

Pro ilustraci zde uvedeme jednoduchy priklad, ktery nas bude provazet prvni
a druhou kapitolou. Uvazujme, ze mame dany dvé kategoridlni proménné, kde
prvni z nich nabyva hodnot A, B a C. Druhd proménna nabyva hodnot X, Y a Z.

Reknéme, Ze jsme provedli pruzkum a namérili ¢etnosti, které nyni uspordadame

do kontingenéni tabulky (viz tabulka 2).

Tabulka 2: Kontingenc¢ni tabulka ilustrac¢nich dat.

A B C | Celkem
X 22 10 25 57
Y 16 22 5 43
Z 5 16 4 25
Celkem | 43 48 34 125

Vypoctéme nyni jednotlivé relativni ¢etnosti, které jsme definovali v této pod-

kapitole. Dostaneme tabulku 3.

Tabulka 3: Relativni ¢etnosti ilustrac¢nich dat.

A B C Celkem
X 0.176 0.08 0.2 0.456
Y 0.128 0.176 0.04 | 0.344
Z 0.04 0.128 0.032 | 0.2
Celkem | 0.344 0.384 0.272 |1

Postupné se budeme k tomuto piikladu vracet a ukazeme si jednotlivé testy,
které muzeme na tuto tabulku pouzit a jednotlivé pojmy, vypocty, znazornéni

vysledku korespondenéni analyzy a jejich nasledné zhodnoceni.
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1.3 Analyza kontingenc¢nich tabulek

Hlavni vyhodou kontingencnich tabulek je moznost zjistit, jaké vztahy plati
mezi jednotlivymi proménnymi. V této podkapitole bych proto chtél uvést nékteré
testy, které dale k analyze tabulek vyuzijeme, jesté predtim nez se podivame na

samotnou korespondencni analyzu.

1.3.1 Test nezavislosti

Jako prvni uvedeme test nezavislosti. Ten vyjadiuje intenzitu zavislosti kate-
gorialnich proménnych v dané kontingenc¢ni tabulce. Vyuzivame zde Pearsonovy

statistiky Z v tomto tvaru

nl+n+3 T

7 ZZ nzj an;} nzzs: pzj pz+p+j) : (18)

i=1 j=1 i=1 j=1 PitP+j

kterda méa za predpokladu platnosti nulové hypotézy H, o nezavislosti dvojice
statistickych znaki pro n — oo x? rozdéleni. Stupeii volnosti tohoto rozdélen{ je
roven

rs—1—[(r—1)+(s— 1] = (r = 1)(s — 1),

kde od celkového poctu tiid odecitame pocet neznamych parametru za platnosti

nulové hypotézy. Hypotéza bude zamitnuta, jestlize z > X%rfl) (s— tedy kdyz

1),1-a
se tato statistika bude realizovat v kritickém oboru W = <X%r—1)(s—1) |_as 00). Déle

musi platit podminka

npij = % > 5, (1.9)

kde p;; jsou ocekdvané relativni cetnosti (za platnosti nulové hypotézy), pro Vi, j :
1=1,2,...,r9=1,2,...s

Pokud bude tato hypotéza zamitnuta, miuzeme prohlasit, ze mezi proménnymi
existuje néjaka zavislost.

Nyni zkusme vyuzit tento test pro nas ilustracni piiklad. Nejdiive je nutné
zkontrolovat, zda je splnéna podminka (1.9). V tomto piipadé je splnéna, je tedy
mozné pristoupit k vypoctu statistiky Z. Pro nase data je z = 25.2474. Nyni
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je tieba porovnat toto ¢islo s hodnotou x3 95 = 9.488. Nase statistika se tedy
realizuje v kritickém oboru a proto muzeme zamitnout nulovou hypotézu. Z toho

vyplyva, ze nase proménné nejsou nezavislé.

1.3.2 Znaménkové schéma

Pokud jsme zjistili, Ze nase proménné nejsou nezavislé, bylo by uzitecné védét,
které hodnoty z kontingenéni tabulky nejvice prispivaji k dané zavislosti. Prave k
tomu nam slouzi znaménkové schéma. Je to tabulka, kde nahrazujeme jednotlivé
absolutni, ¢i relativni ¢etnosti jednim az tfemi plusy, minusy nebo nulou. Tato
tabulka vypovidé o tom, jak se lis{ naméfené (empirické) ¢etnosti od ocekdvanych.
Tedy jak se lisi ¢etnosti nasich zavislych proménnych od cetnosti, které bychom
ocekavali pokud by byly dané proménné nezavislé.

Jak jiz bylo feceno, kazdé pole tabulky obsahuje plusy, minusy nebo nulu,
kde znaménko plus znac¢i, ze naméfena cetnost je vyssi nez ocekavand cetnost.
Znaménko minus nam iikd, ze naSe nameérena ¢etnost je nizsi nez ta ocekavana a
nula vypovida o tom, ze obé ¢etnosti jsou si ptiblizné rovny.

Abychom mohli toto schéma vyuzit, je potteba znat jednotlivé ocekavané

cetnosti. Ty lze vypocitat jako
. Nt Ny
nij = Tj = NPit P (1.10)

Déle potfebujeme znat tzv. standardizovana rezidua, ktera vypadaji nasledovné,

Nig — Nj —n Dij — Pij (1.11)

Wij = —F——— = —>
ni; (1 — pij) Dij (1 — pij)

prot=1,2,...,7raj=1,2 ..s.

Znaménkové schéma tedy vytvarime na zédkladé hodnot téchto rezidui. Pritadime
kladné znaménko, pokud namétfené hodnoty jsou vyssi nez hodnoty ocekavané a
zaporné znaménko v opacném piipadé. Pocet znamének je dan kvantily normo-

vaného normalniho rozdéleni podle tabulky 4.



Tabulka 4: Prifazeni znamének.

Znaménko Intervaly
—— -3.29 < Ujj < —2.58
— —2.58 < Ui < —-1.96
0 —-1.96 < Uy < 1.96
+++ 329 < Ujj

Nyni zkusme tento postup aplikovat na nas ilustracni piiklad. Nejprve je tfeba
vypocitat ocekavané hodnoty n,; a nasledné jejich relativni cetnosti p;;. Poté
vypocteme standardizovana rezidua a podle nich jednotlivym hodnotam tabulky
prifadime znaménka. Vysledky muzeme shrnout do tabulky 5, kde vzdy prvni
radek odpovidé ocekavané hodnoté, druhy danému reziduu a treti radek odpovida
pritazenému znaménku. V této chvili tedy vime, které hodnoty tabulky nejvice

prispivaji ke zjisténé zavislosti.

Tabulka 5: Znaménkové schéma ilustracnich dat.

A B C

19.608 | 21.888 | 15.504

X | 0.588 | —2.798 | 2.577
0 —— +

14.792 | 16.512 | 11.696

Y | 0.335 1.450 | —2.057
0 0 —
8.6 9.6 6.8

Z | —1.272 | 2.150 | —1.104
0 + 0
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2 Jednoducha korespondencni analyza

Korespondenéni analyza vznikla v 60. az 70. letech minulého stoleti zasluhou
francouzského statistika Jeana-Paula Benzécriho. Z dalsich osobnosti, které pusobi
v této oblasti muzeme naptiklad zminit Michaela Greenacra, z jehoz praci bylo
také prii zpracovavani této prace cerpano.

Z pohledu vicerozmérnych statistickych metod muzeme korespondenéni analy-
zu zafadit mezi ordinacni metody, tzn. metody, jejichz tkolem je zredukovat
vicerozmeérny charakter dat na mensi pocet rozméru, kde budou data 1épe ¢itelna.
Jedna se o metodu popisnou a pruzkumovou, kterou lze vyuzit ke zjisténi vliva
a podobnosti jednotlivych kategorii na jiné, avsak neobsahuje zadné nastroje pro
zjisténi statistické vyznamnosti tohoto modelu.

Tato metoda je vyuzivana v mnoha oblastech, zejména v marketingu, soci-
ologii atd. Nyni jiz pristoupime k samotnému popisu jednoduché varianty kore-

spondencni analyzy. Tato kapitola vychdzi z literatury [2], [1] a [0].

2.1 Zakladni pojmy

Vychéazime z toho, ze mame datovou matici N o r fadcich a s sloupcich, ktera
odpovida kontingenéni tabulce. Celkové ma tato matice n prvku, kde n = rs.

Nyni by bylo vhodné popsat zakladni pojmy vyuzivané pti vypoctech v kore-
spondenc¢ni analyze.

Po vydéleni jednotlivych prvku matice N ¢islem n dostaneme z puvodnich
absolutnich ¢etnosti v tabulce ¢etnosti relativni. Tuto novou matici P relativnich

¢etnosti nazyvame korespondenéni matici

N
P=— 2.1
8 (21)
kde jednotlivé prvky vypocteme takto
Ny i
pij = 73 (2.2)
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Dalsim pojmem potiebnym pii praci s touto metodou jsou fadkové a sloup-

cové zatéze. Radkové zateze, které oznacujeme r;, vypocteme jako

i+
. : 2.3
" n (23)

odpovidaji tedy diive zavedenym relativnim fadkovym ¢etnostem p;,. Jednotlivé
vypoctené tadkové zatéze usporadame do vektoru r a dostaneme tzv. vektor
radkovych zatezi

r= (7’1,7“2, ...,rr) ) (2.4)

Sloupcové zatéze oznacujeme c; a vypocteme je jako
Ny,
¢ = —%; (2.5)

odpovidaji diive zavedenym relativnim sloupcovym ¢etnostem p. ;. Opét muzeme

jednotlivé zatéze usporadat do vektoru

c= (cl,cg,...,cs) (2.6)

a dostaneme tzv. vektor sloupcovych zatézi. Jak tadkové, tak sloupcové zatéze
lze oznacit jako relativni okrajové ¢etnosti.
Pfichdzi na fadu dalsf pojmy, a to fadkové a sloupcové profily. Rédkové profily
vypocitame takto
i

Po vypocteni téchto jednotlivych profilu lze vytvorit novou matici, tzv. matici

radkovych profili R, kterou je mozné obecné vypocitat jako

kde D, je diagonalni matice, kterd ma na své diagonale prvky vektoru radkovych
zatézi r. Sloupcové profily vypocteme analogicky takto

nij

(2.9)

Cifj = -
Mty
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Opét lze jednotlivé profily usporadat do matice sloupcovych profila C, ktera je
obecné dana jako
C=D,'PT = (cl,cg, ...,cs) , (2.10)
kde D, je diagonélni matice, kterda ma na své diagonale prvky vektoru sloupcovych
zatéz c.
Nyni lze na zakladé pravé definovanych pojmu zapsat korespondenéni matici
jako

P11 P12 --- P1s T1
P21 P22 ... P2s T2

(51)-

V tomto okamziku se muzeme vratit k nasemu ilustracnimu piikladu a ndzorné

DPr1 Pr2 -+ Prs Tr
C1 C2 ... Cg 1

na ném ukézat praveé zavedené pojmy. Budeme vychéazet z tabulky 2.

Matice N je pro tato data rovna

2210 25
N=|[1622 5
516 4

Déle vypocteme korespondencni matici P, kterda bude rovna

0.176 0.08 0.2
P=|0.128 0.176 0.04
0.04 0.128 0.032

Vektory radkovych a sloupcovych zatézi budou vypadat takto

0.465
r=|0.344 |,
0.2

¢’ = (0.344 0.384 0.272) .

Na zakladé téchto vypoctu lze korespondencni matici vyjadrit v podobé ta-

bulky 3.
13



Zbyvéa vypocet matice fadkovych profili R a matice sloupcovych profilu C,

které budou vypadat nasledovné

0.386 0.175 0.439
R = (r;) = [ 03720512 0.116 | ,
02 064 0.16

0.512 0.208 0.735
C = (¢;;) = [ 0.372 0.458 0.147
0.116 0.333 0.118

2.2 Postup vypoctu

Jesté nez uvedeme konkrétni postup korespondencni analyzy, je potieba si fici,
co je cilem téchto vypocti. Radky, resp. sloupce nasi korespondenéni tabulky si
lze predstavit jako body v s-rozmérném, resp. r-rozmérném prostoru. Hovoiime
zde o bodech, je tedy logické, Ze je mozné mezi nimi pocitat vzdalenosti. Ty
odpovidaji vzdéalenostem fadkovych a sloupcovych profilu, tedy vzdalenostem
mezi fadky a sloupci. Cilem korespondencni analyzy je prevést tyto vzdalenosti
do euklidovkého prostoru. Zde tyto body nahrazuji nase kategorie. Pro vypocet
vzdalenosti mezi i-tym a i’-tym radkem nejcastéji vyuzivame tzv. chi-kvadrat

vzdalenost

S

SN (Tij - Ti’j)Q
V(i) = ;T (2.11)
analogicky téz pro vzdalenosti mezi sloupci.

Pristupme nyni k samotnym vypoc¢tum korespondencni analyzy. Nagim cilem
je tedy redukovat mnohorozmérny charakter vektoru radkovych a sloupcovych
profilu, ale pfitom zachovat co moznd nejptesnéji informace v nich obsazené.
Nejvyssi mozny pocet rozméru, ve kterych muzeme zobrazit nase data je dan
¢islem

min{r —1,s — 1}.

V této praci budeme pracovat v dvourozmérném prostoru, tedy v roviné. Body

lezici v této roviné, které jsou nejblize bodum ve vicerozmérném prostoru, nazyva-

14



me projekcemi. Hleddme tedy rovinu, resp. souradnice bodu, které budou co
mozna nejblize bodum, které zastupuji.
Pro dalsi postup je tieba aplikovat na matici standardizovanych rezidui Z =

(u;;) singuldarnf rozklad. Obecné je singuldrni rozklad soucin
Z =Urv?’, (2.12)

pricemz U je matice typu r x k, kde sloupce této matice jsou levé zobecnéné
singularni vektory, I' je diagondalni matice typu k x k, kterd ma na diagonale
zobecnéné singularni hodnoty a V je matice typu s x k, kde jeji sloupce jsou
tvofeny pravymi zobecnénymi singuldrnimi vektory. Také plati UTU = VIV =
I

Konkrétné pro matici standardizovanych rezidui Z typu r x s vypada sin-

gularni rozklad takto

_1
Z=D,*P —rc")D.?, (2.13)

N

kde jednotlivé prvky matice Z vypocteme jako

_ Dij — DitDP+j

Zii —
! VPi+P+j

Od této chvile bude cely vypocet vychazet z této matice.

(2.14)

Drive nez vypocitame jednotlivé souradnice je potieba zvolit tzv. normalizac¢ni
metodu. Znamena to, ze se musime rozhodnout, zda nas zajimaji pouze radkové
kategorie, tehdy zvolime analyzu fadkovych profilii, nebo sloupcové kategorie, pak
volime analyzu sloupcovych profilu. Avsak casto pozadujeme vzajemné srovnani
radkovych a sloupcovych kategorii. V tomto piipadé vyuzijeme tzv. symetrickou
normalizaci.

Pokud zvolime analyzu tadkovych profilu, je tfeba vypocitat matici F danou
timto vztahem

F = D;%UF, (2.15)
ktera ma ve svych sloupcich obsazeny jednotlivé souradnice fadkovych bodu, a
dale téz matici
Y —D®V, (2.16)
15



ktera obsahuje ve svych sloupcich soutadnice sloupcovych kategorii.

V piipadé, ze zvolime analyzu sloupcovych profili, budeme pocitat matici

G = D,*VT, (2.17)

ktera obsahuje soutradnice sloupcovych kategorii a matici

X = D; U, (2.18)

ktera ma ve svych sloupcich soutadnice radkovych kategorii.

A na zavér posledni varianta, kdy nas zajimaji vzajemny vztah mezi radkovymi
a sloupcovymi kategoriemi. V tomto piipadé vyuzijeme pii znazornéni vysledku
matice F a G.

Opét se vratime k ilustracnimu piikladu a vypocteme praveé zavedené matice.

Matice Z bude pro nase data rovna

0.048 —0.227 0.216
Z = 0.028 0.121 —0.175
—0.110 0.185 —0.096

a jeji rozklad bude
—0.732  0.090 0.675

U= 0.459 —0.667 0.587 | ,
0.503  0.740 0.447
0433 0 0
I' = 0 0.121 0

0 0 2113%10717

—0.180 0.727 —0.662
V=1-0790 0.295 0.538
—0.587 —0.620 —0.522

Déle vypocteme jiz konkrétni matice souradnic F,Y,G a X, které budou

vypadat nésledovné

—0.469 0.016
F = 0.339 —0.138 | ,
0.487 0.200
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—0.306 —1.347

Y = 1.174 0.476 | ,
—1.270 1.031
—0.132 —0.163
G = 0.508 0.058 |,
—0.550 0.125
a
—1.084 0.133
X = 0.783 —1.137
1.125 1.654

Nase kontingencni tabulka je rozméru 3 x 3, proto je maximalni pocet dimenzi,
ve kterych muzeme tato data zobrazit, roven dvéma. To také odpovida maticim
F,Y,G a X, které jsou rozméru 3 x 2. Obsahuji tedy soutradnice pro nejvyse

dvourozmeérny prostor.

2.3 Znazornéni vysledku

Dospéli jsme do situace, kdy mame soutadnice bodu a je tfeba je graficky
znazornit a vyvodit zavér. Tomuto grafickému znézornéni fikame korespondecni
mapa. Obecné plati, ze ¢im blize k sobé jednotlivé body jsou, tim vice spolu kore-
sponduji kategorie, které tyto body zastupuji. Kromé korespondence vzajemnych
bodu lze sledovat napiiklad jejich polohu vuéi hlavnim osam.

Korespondenéni mapy délime na dva typy. Prvnim typem jsou asymetrické
mapy, které vyuzivame v piipadé, kdy nds zajimaji pouze radkové nebo sloup-
cové kategorie. V asymetrickych mapach jsou profily, které analyzujeme, koncent-
rovany kolem pocatku. Vysledek je tedy Spatné Citelny a proto castéji vyuzivame
druhy typ korespondenc¢nich map, a to mapy symetrické. V téch jsou vsechny
body rovnomérné rozptyleny v prostoru. Proto je vysledek 1épe interpretovatelny.

Nyni si toto grafické zndzornéni ukazeme na nasich ilustrac¢nich datech. Pokud
pouzijeme asymetrickou mapu radkovych profilu, vysledkem bude korespondencéni

mapa na obrazku 1. Pokud zvolime asymetrickou mapu sloupcovych profilu, bude
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vysledkem mapa na obrazku 2. A na zavér, pokud zvolime symetrickou mapu
sloupcovych profili, dostaneme korespondenéni mapu na obrazku 3. Na téchto
mapach nyni prehledné vidime, které kategorie spolu koresponduji.

U map asymetrickych jsou vysledky hufe ¢itelné, ale u mapy symetrické je
velmi dobfe vidét, ze naptiklad sloupcova kategorie B koresponduje s fadkovymi
kategoriemi Y a Z. Stejnou situaci muzeme najit u kategorii C' a X. Kategorie

A je nejblize kategoriim X a Y, i kdyz je od zbytku kategorii pomérné vzdalena.

e c4
v |
o BA
Z°
3 - X*
Ye
[t}
o' —
T
=
=
AL
T T T T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Obrazek 1: Korespondenéni mapa tadkovych profili pro ilustra¢ni data.
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Obrazek 2: Korespondenc¢ni mapa sloupcovych profilu pro ilustra¢ni data.

Obréazek 3: Korespondenéni mapa fadkovych a sloupcovych profilu pro ilustraéni

data.
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2.4 Hodnoceni vysledku

V tomto okamziku jiz mame k dispozici vysledky, které jsme znazornili do
korespondenéni mapy a vyvodili urcity zavér. Jesté je vSak potieba zhodnotit
tyto vysledky a tici, jakou ¢ast informace obsazené v kontingenc¢ni tabulce zahr-
nuji. Pokud bychom zjistili, Ze nase vysledky neobsahuji dostatecnou ¢ast této
informace, bylo by potieba do korespondenc¢ni mapy pridat dalsi rozmeér.

Prvni dveé veli¢iny se tykaji celé kontingencni tabulky, zatimco ostatni jsou jiz
spojeny s konkrétnimi radkovymi, resp. sloupcovymi kategoriemi.

Zékladnim ukazatelem, ktery popisuje rozptyleni bodu, které odpovidaji nasim
kategorifm, je celkové inerce. Cim vyssi hodnoty nabyva, tim je rozptyleni boda

vétsi. Vypocitame ji podle vzorce
I= Zpi+(ri —¢)'D;Y( Zer] )'D; (e — 1), (2.19)

tedy jako vazeny prumeér chi-kvadrat vzdalenosti fadkovych, resp. sloupcovych
profili od svého prumeéru, kterym je vektor c, resp. vektor r. Jako vahy pouzivame
relativni fadkové cetnosti p;1, resp. relativni sloupcové cetnosti p.;.

Celkova inerce se da také vypocitat jako

SIN

Z (2.20)

kde Z je Pearsonova statistika, [; jsou zobecnéné singularni hodnoty obsazené v
matici I a k£ je pocet rozméru v nasem feseni.
Prispévek jednotlivych fadku a sloupctu k celkové inerci pak spocitdme jako

Zz llz2
Zz llz27

kde k opét odpovida poctu rozmeéru v teseni a r je pocet singularnich hod-

(2.21)

not. Tyto prispévky nam dévaji informaci o kvalité feSeni v zavislosti na poctu
rozmeéru, ktery jsme zvolili. Pokud bude tento pomér kolem hodnoty jedna, je

pocet rozmeéru dostacujici a feSeni povazujeme za dobré.
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Déle nés zajimaji celkové tadkové, resp. sloupcové inerce jednotlivych kate-
gorii, které vypocteme jako soucet druhych mocnin prvku v daném radku, resp.

sloupci matice Z. Tyto inerce lze taktéz vypocitat témito vztahy
k
S nfh 222

=1

pro radkové kategorie a
k
> 223)
1=1

pro sloupcové kategorie.
Prispévky tadkovych, resp. sloupcovych bodu k inerci v daném rozméru vy-

jadiuji relativni miru vlivu kategorii na orientaci os a vypocitame je jako

fitik (2.24)
lk
resp.
i (2.25)
2 '

kde 7; jsou prvky vektoru fadkovych zatézi, ¢; prvky vektoru sloupcovych zatézi,
fir je rovno prvkum matice F, g;; jsou prvky matice G a [; jsou opét prvky
matice I'.

Poslednimi ukazateli jsou ptispévky os k reprodukci radkovych, resp. sloup-
covych kategorii, které vyjadiuji relativni podil fadkové inerce na vysvétleni
celkové tadkové inerce. Pokud se¢teme prvnich k prispévku, dostaneme hod-
notu kvality zobrazeni dané radkové, resp. sloupcové kategorie. Dané prispévky

vypocitame jako

rifi
1=1TiJq
pro radkové kategorie a
Y%k (2.27)
Ef:l CJ'QJQ‘Z
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pro sloupcové kategorie.

Nyni se jiz naposledy podivame na nas ilustrac¢ni priklad a zhodnotime ziskané
vysledky. Celkova inerce pro tato data je rovna 0,202. Piispévky tadkovych a
sloupcovych profila k celkové inerci jsou pro prvni rozmér 0,93 a pro druhy je
to 0,07, coz dava dohromady soucet 1. Vidime, ze dvourozmérny prostor je ma-

ximalni mozny rozmér, ve kterém lze tato data zobrazit, protoze
min{r —1,s — 1} = 2;

soucet 1 tedy dava smysl. Ostatni ukazatele tykajici se téchto dat jsou znazornény

v tabulkach 6 a 7.

Tabulka 6: Radkové kategorie pro ilustraéni data

Kategorie X Y Z Celkem
Celkova radkova inerce 0.101 | 0.046 | 0.055 | 0.202
Prispévky radkovych bodu 0.536 | 0.211 | 0.253 1

k inerci v odpovidajicim rozméru | 0.008 | 0.445 | 0.547 1
Podily hlavnich os na 0.999 | 0.858 | 0.855 -
vysvétleni odpovidajici inerce 0.001 | 0.142 | 0.145 -
Celkem 1 1 1 -

Tabulka 7: Sloupcové kategorie pro ilustra¢ni data

Kategorie A B C Celkem
Celkova sloupcové inerce 0.015 | 0.100 | 0.086 | 0.202
Prispévky sloupcovych bodu 0.032 | 0.529 | 0.439 1

k inerci v odpovidajicim rozméru | 0.624 | 0.087 | 0.289 1
Podily hlavnich os na 0.398 | 0.987 | 0.951 -
vysvétleni odpovidajici inerce 0.602 | 0.013 | 0.049 -
Celkem 1 1 1 -
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Podle podilu hlavnich os na vysvétleni odpovidajici inerce vidime, ze jsme z
nasich dat ziskali maximum informaci. Opét je to diky tomu, ze tyto data lze
zobrazit nejvyse v dvourozmérném prostoru, coz jsme provedli. Vice informaci

tedy ziskat nelze a proto muzeme nase feseni povazovat za vyhovujici.
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3 Aplikace korespondenc¢ni analyzy

Tato kapitola je zamérena na realné aplikace korespondencni analyzy. Na ivod
je zde mensi podkapitola vénovana softwaru R, ktery byl pfi zpracovani této
prace vyuzivan. Dale zde najdeme praktické vyuziti korespondenéni analyzy na
realnych datech, konkrétné na dvou datovych souborech. V této kapitole bylo

vyuzito zdroju [6], [%] a [10]. Data pouzitd v této kapitole pochézi z [3] a [9].

3.1 Vyuziti softwaru R v korespondencni analyze

R je programovaci jazyk (resp. software) urcéeny pro statistickou analyzu dat
a grafické zobrazeni. Puvodnimi autory tohoto prostiedi jsou Ross Thaka a Ro-
bert Gentleman. V soucasnosti je vyvijen skupinou R Development Core Team.
Vychézi z programovaciho jazyku S. Jeho nejvétsi vyhodou je jeho bezplatnost
a moznost dale rozsifovat funkce pomoci tzv. knihoven, coz jsou soubory dalsich
funkci vytvarenych komunitou, které lze v tomto prostiedi vyuzivat.

Pii provadeéni vypoctu korespondenéni analyzy lze docela efektivné tohoto
softwaru vyuzit. Pokud pfitom vyuzijeme pouze jeho zakladni funkce, vypocet je
pomérné obsahly ve srovnani se situaci pii pouziti funkei, které lze do R pridat
v podobé knihoven. Existuje nastésti knihovna, ktera se zamétuje vyhradné na
funkce spojené s korespondenéni analyzou. To nam znaéné ulehéi praci pii zpra-
covavani kategorialnich dat touto metodou.

Knihovna ca je ur¢ena pro vypocet a zobrazeni vysledku jak jednoduché kore-
spondencni analyzy, tak jeji vicendasobné varianty. Autory jsou Oleg Nenadic a jiz
drive zminovany Michael Greenacre. Ke své funkci vyzaduje instalaci knihovny
rgl, kterd rozsituje prostiedi R napiiklad o funkce souvisejici s 3D grafikou.
Zajemce o tuto knihovnu bych odkazal na [10], kde jsou knihovny ca a rgl do-
stupné ke stazeni vcetné veskeré dokumentace potiebné k jejich pochopeni. Pii

vypoctech v této praci bylo vyuzito zejména funkci ca a plot.ca.
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3.2 Barva oc¢i a barva vlasu

Byl proveden prizkum na souboru 592 lidi, kde byla zjistovana jejich barva
oc¢i a vlasu. Vysledkem je tabulka 8, kde vidime ¢etnosti jednotlivych kombinaci

barvy o¢f a vlast. Pouzitd data pochazi z [7].

Tabulka 8: Barva o¢i a barva vlasu

Cernd Hnédda Zrzava Blond
Hneéda 68 119 26 7
Modra 20 84 17 94
Svétle hnéda 15 54 14 10
Zelena 5 29 14 16

Jesté nez pristoupime k samotné korespondencni analyze, muzeme si pripome-
nout nastroje, které jsme si uvedli v kapitole o kontingen¢nich tabulkéach.

Prvnim je test nezavislosti. Podminka (1.9) pro pouziti tohoto testu je pro
nase data splnéna. Je tedy tfeba vypocitat hodnotu statistiky Z. Ta je rovna
podle vztahu (1.8) hodnoteé 138.29. Hodnota kvantilu x3 o5 je rovna 16.919, nase
statistika se tedy realizuje v kritickém oboru W = (16.919, 00) a proto proménné
barva vlasu a barva o¢i nejsou nezavislé.

Dalsim nastrojem je znaménkové schéma, diky kterému zjistime, které katego-
rie zpusobuji zjisténou zavislost. Nejdiive je tfeba vypocitat ocekavané hodnoty
téchto kategorii a prislusnd rezidua. Nésledné jednotlivym hodnotdm priradime
znaménka podle tabulky 4. Vysledky znazornime do tabulky 9, kde vzdy prvni
radek odpovida ocekdvané hodnoté, druhy standardizovanému reziduu a tteti

prifazenému znaménku.
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Tabulka 9: Barva o¢i a barva vlasi: Znaménkové schéma
Cernd Hnéda Zrzavda Blond

40.135 106.284 26.385 47.196

Hnéda 4556 1.362  —0.077 —6.099
+++ 0 0 - ——

30223 103.868 25.785 46.123

Modréd | —3.176 —2.147 —1.769 7.341
—— - 0  +++

16.966  44.929 11.154 19.951
Svétle hneda | —0.484  1.408 0.860  —2.266

0 0 0 —

11.676  30.919  7.676  13.730

Zelena —-1.973 —0.354  2.298 0.620
— 0 + 0

Na mistech, kde vidime nejvice znamének, jsou hodnoty, které prispivaji k
zavislosti téchto proménnych nejvice. Ukazali jsme tedy, Ze mezi proménnymi
existuje zavislost a zjistili jsme, které hodnoty k této zavislosti nejvice ptispély.
Muzeme tedy pristoupit k samotné korespondencni analyze.

Matice N v tomto piipadé odpovida tabulce 8. Koresponden¢éni matice P

bude podle vztahu (2.1) rovna

0.115 0.201 0.044 0.012
0.034 0.142 0.029 0.159
0.025 0.091 0.024 0.017
0.008 0.049 0.024 0.027

Vektor fadkovych zatézi bude podle vztahu (2.3) a (2.4) vypadat nésledovné

0.372
0.363
0.157
0.108

Vektor sloupcovych zatézi bude obdobné podle vztahu (2.5) a (2.6) ve tvaru
¢’ = (0.182 0.483 0.120 0.215) .

Na zakladé téchto vypocti muzeme korespondencni matici vyjadrit pomoci ta-
bulky 10.
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Tabulka 10: Barva o¢i a barva vlasu: Korespondenéni matice.

Cernda Hneda Zrzava Blond | Celkem
Hnéda 0.115 0.201  0.044 0.012 0.372
Modréa 0.034 0.142 0.029 0.159 | 0.363

Svétle hneda | 0.025  0.091 0.024  0.017 0.157
Zelena 0.008 0.049 0.024 0.027 | 0.108
Celkem 0.182 0.483 0.120 0.215 1

Déle muzeme vypocitat matici fadkovych profila R podle vztahu (2.7), (2.8)
a matici sloupcovych profili C podle vztahu (2.9), (2.10). Tyto matice budou

vypadat nésledovné

0.309 0.541 0.118 0.320
0.093 0.391 0.079 0.437

R =1 0161 0581 0.151 0.108 |
0.078 0.453 0.219 0.250
0.630 0.416 0.366 0.055

o | 0-1850.294 0.239 0.740

0.139 0.189 0.197 0.079
0.046 0.101 0.197 0.126
Nyni mame vypocteny zakladni matice a vektory a muzeme tedy urcit jed-
notlivé souradnice nasich kategorii. K tomu jesté potiebujeme matici Z, kterou
vypoc¢teme podle vztahu (2.13), kde jednotlivé prvky budou rovny (2.14). Matice
Z bude vypadat takto

0.181 0.051 —0.003 —0.240
—0.126 —0.080 —0.071  0.290
—0.020 0.056 0.035 —0.092
—0.080 —0.014 0.094 0.025

7 —

Déle je tfeba provést singuldrni rozklad této matice podle (2.12). Ten bude roven

—0.657 —0.361 0.258 0.610

U— 0.722 —0.335 —0.056 0.603
—0.184 0.445 —0.782 0.396 |’

0.116 0.748 0.565 0.329
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0.4569 0 0 0

e 0 0.1491 0 0
0 0 0.5097 0
0 0 0 9.533x10718
a
—0.472 —0.615 0.465 —0.427
V= —0.226 0.152 —0.665 —0.695

—0.098 0.742 0.565 —0.346
0.847 —0.216  0.147 —0.463

Za pomoci ziskanych udaju muzeme jednoduse dopocitat matice souradnic

F,Y,G a X, podle vztahu (2.15), (2.16), (2.17) a (2.18). Matice soutadnic budou

roviny

—0.492 —0.088 0.022
0.547 —0.083 —0.005
—-0.213 0.167 —0.101 |’
0.162 0.339 0.088

F=—

—1.104 —1.441 1.089
—0.324 0.219 —0.957
—0.283 2.144 1.631 |~
1.828 —0.467 0.318

Y =

—0.505 —0.215 0.056
—0.148  0.033 —0.049
—0.130 0.320 0.083

0.835 —0.070 0.016

G:

—1.077 —0.592 0.424
1.198 —0.556 —0.092
—0.465 1.123 —1.972
0.354 2274 1.718

X =

Nyni muzeme ptejit k samotnému znazornéni vysledku do korespondenéni
mapy. Pokud zvolime asymetrickou mapu radkovych profili dostaneme vysledek

na obrazku 4. Pri volbé asymetrické mapy sloupcovych profila bude vysledkem
obrazek 5.
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Obrazek 4: Barva o¢i a barva vlast: Korespondenéni mapa tadkovych profila.
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Obrazek 5: Barva oc¢i a barva vlasu: Korespondenéni mapa sloupcovych profilu.

A na zaveér, pokud zvolime symetrickou mapu sloupcovych a fadkovych pro-

fila, dostaneme vysledek na obrazku 6.
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Obréazek 6: Barva o¢i a barva vlasu: Korespondencni mapa tadkovych a sloup-
covych profilu.

Nejlepsi informaci o vztazich mezi hodnotami proménnych v nasi tabulce ndm
da symetricka mapa. Vidime, Ze se z mapy dé celkem dobte vycist, které kategorie
spolu koresponduji. Napiiklad si muzeme povsimnout, ze modré oci se nejcastéji
vyskytuji u lidi s blond vlasy. Dale vidime, ze hnédé oc¢i najdeme nejcastéji u
lidi s cernymi vlasy. Svétle hnédé oci se nejcastéji vyskytly u lidi s hnédymi a
zrzavymi vlasy. A nakonec, zelené o¢i byly nejvice pozorovany u lidi se zrzavymi
vlasy. U asymetrickych map muzeme pozorovat podobné vysledky. Nejsou vsak
tak jasné jako u mapy symetrické.

Déle je potteba zhodnotit vysledky, kterych jsme dosahli. Celkova inerce pro
tato data je rovna 0,233. Prispévky radkovych a sloupcovych profilu k celkové
inerci jsou 0,894 pro jednorozmérny prostor a 0,095 navic pro ten dvourozmeérny.
Dohromady tedy davaji soucet 0,989. Nase TeSeni tedy muzeme povazovat za
dobré. Dalsi veliciny popisujici kvalitu naseho feseni najdeme v tabulkach 11 a

12.
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Tabulka 11: Barva o¢f a barva vlasi: Rédkové kategorie.

Kategorie Hnéda | Modra | Svétle hnéda | Zelena | Celkem

Celkova radkova 0.093 | 0.111 0.013 0.016 0.233

inerce

Prispévky radkovych 1] 0.431 | 0.521 0.034 0.014 1

bodu k inerci v 2] 0.130 | 0.112 0.198 0.559 1

odpovidajicim rozmeéru

Podily hlavnich os na 1| 0.967 | 0.977 0.542 0.176 -

vysvétleni odpovidajici 2| 0.031 | 0.022 0.336 0.773 -

inerce

Celkem 0.998 | 0.999 0.879 0.948 -
Tabulka 12: Barva o¢i a barva vlasu: Sloupcové kategorie.

Kategorie Cernd | Hnédd | Zrzava | Blond | Celkem

Celkova sloupcova inerce 0.055 | 0.012 | 0.015 | 0.151 | 0.233

Piispévky sloupcovych bodu 1| 0.222 | 0.051 | 0.010 | 0.717 1

k inerci v odpovidajicim 21 0.379 | 0.023 | 0.551 | 0.047 1

rozmeru

Podily hlavnich os na 11 0.838 | 0.864 | 0.133 | 0.993 -

vysvétleni odpovidajici 2| 0.152 | 0.042 | 0.812 | 0.007 -

inerce

Celkem 0.990 | 0.906 | 0.945 | 0.999 -

Zde vidime, ze podily hlavnich os na vysvétleni odpovidajici inerce jsou pro

skoro vSechny kategorie vétsi jak 0,9. Tedy vice jak 90% informaci o téchto ka-

tegoriich je zahrnuto v nasem teseni. Nejmensi podil najdeme u kategorie Svétle

hnédé oci, kde se ndm podarilo ziskat priblizné 87,9% vsech informaci obsazenych

v téchto datech. Zbytek téchto informaci bychom nasli ve zbyvajicim tretim

rozmeéru. Reseni tedy miizeme i z tohoto hlediska povazovat za vyhovujici.
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3.3 Zdravi clovéka a jeho vék

V tomto pifpadé byl proveden prizkum na skupiné 6371 osob a zjistovalo se,
v jakém zdravotnim stavu jsou tyto osoby a jejich vék. Vysledky jsou shrnuty v

tabulce 13. Pouzita data pochdzi z [3].

Tabulka 13: Zdravi clovéka a jeho vék

Velmi dobry Dobry Normalni Spatny Velmi Spatny

16-24 243 789 167 18 6
25-34 220 809 164 35 6
35-44 147 658 181 41 8
45-54 90 469 236 50 16
55-64 53 414 306 106 30
65-74 44 267 284 98 20

754 20 136 157 66 17

Jako prvni budeme zkoumat vztah mezi proménnymi v této tabulce. Podminka
(1.9) je pro tato data splnéna. Hodnota statistiky Z je podle vztahu (1.8) rovna
893.546 a X34095 = 36.415. Statistika Z se tedy realizuje v kritickém oboru
W = (36.415, 00) a proto o kategoriich vék ¢lovéka a jeho zdravotni stav muzeme
fici, ze nejsou nezavislé.

Pomoci znaménkového schématu nyni zjistime, které hodnoty prispivaji k
této zavislosti. Znaménkové schéma je zpracovano v tabulce 14, kde opét prvni
radek odpovida ocekdvané hodnoté, druhy standardizovanému reziduu a tieti jiz
konkrétnimu prifazenému znaménku.

Podle schématu vidime, ze tabulka je rozdélena na pét casti. Muzeme ftici, ze
je v jistém smyslu symetrickd. V prvni ¢asti jsou lidé ve véku 16-44 let s velmi
dobrym az dobrym zdravim. Vidime, zZe naméfené ¢etnosti téchto kategorii jsou
daleko vySsi nez ¢etnosti ocekavané. U té stejné vékové kategorie muzeme vysle-
dovat, ze Cetnosti jedincu s normalnim az velmi Spatnym zdravim byla naopak
daleko mensi nez ta ocekavand. Tteti cast tabulky odpovida vékové skupiné 45-54
let, kde se namétené cetnosti priblizné shoduji s témi ocekavanymi. Posledni dva
radky tabulky zahrnuji vékovou kategorii 55 a vice let, kde vidime, ze pozorované

¢etnosti jedincu s vemi dobrym az dobrym zdravim jsou daleko mensi jako ty

32



ocekavané a naopak Cetnosti jedincu s normélnim az velmi $patnym zdravim jsou

veétsi nez ocekavané. Tyto vysledky jsou celkem logické a odpovidaji realité.

Tabulka 14: Znaménkové schéma - Zdravi ¢lovéka a jeho vék

Velmi dobry  Dobry Normalni Spatny Velmi spatny
158.117 685.495  289.332  80.123 19.934
16-24 6.836 4.231 -7.339 —6.976 —3.121
+++ et — - === ——
158.245 686.051  289.567  80.188 19.950
25-34 4.995 5.016 —7.531  —5.068 —3.124
R t++ == === ——
132.726 575.415  242.870  67.256 16.733
35-44 1.271 3.652 —4.026  —3.208 —2.133
0 +++ - — - —— —
110.412 478.679  202.040  55.950 13.920
45-54 —1.945 —0.425 2.453 —0.788 0.564
0 0 + 0 0
116.568 505.365  213.303  59.069 14.696
55-64 —5.930 —4.202 6.484 6.152 4.006
——— === 44+t +++
91.433 396.397  167.311  46.332 11.527
65-74 —4.985 —6.684 9.170 7.635 2.505
——= === 44+ A+t -
50.782 220.159 92924  25.733 6.402
75+ —4.329 —6.684 9.170 7.968 4.198
e e S = e

Nyni muzeme prejit na samotnou korespondencni analyzu. Matice N odpovida
puvodni tabulce 13. Po vypoctu relativnich cetnosti a vektoru radkovych a sloup-
covych profili dostaneme korespondencéni matici P, kterda odpovida tabulce 15.

Déle vypocitame matici fadkovych profili R a matici sloupcovych profilu C.

Poté muzeme jednoduse vypocitat matici Z, ktera bude rovna

0.0846 0.0495 —0.0901 —0.0869 —0.0391
0.0615 0.0588 —0.0924 —0.0618 —0.0391
0.0155 0.0431 —0.0497 —0.0401 —0.0267
Z = | —0.0243 —0.0055 0.0299 —0.0100 0.0070
—0.0738 —0.0509 0.0795 0.0765 0.0500
—0.0621 —0.0814 0.1130 0.0951 0.0313
—0.0541 —0.0711 0.0833 0.0994 0.0525
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Tabulka 15: Zdravi clovéka a jeho vék: Korespondenéni matice

Velmi dobry Dobry Normadlni Spatny Velmi $patny | Celkem
16-24 0.0381 0.1238  0.0262 0.0028 0.0009 0.1935
25-34 0.0345 0.1270  0.0257  0.0055 0.0009 0.1937
35-44 0.0231 0.1033  0.0284 0.0064 0.0013 0.1625
45-54 0.0141 0.0736  0.0370 0.0078 0.0025 0.1351
5H-64 0.0083 0.0650  0.0480 0.0166 0.0047 0.1427
65-74 0.0069 0.0419  0.0446 0.0154 0.0031 0.1119
75+ 0.0031 0.0213  0.0246 0.0104 0.0027 0.0622

Celkem 0.1282 0.5560  0.2347 0.0650 0.0162 1

Za pomoci singularniho rozkladu matice Z dostaneme matice jednotlivych

soufadnic, které budou vypadat nasledovné

—0.3681
—0.3299

0.5406
0.6585

—1.1393

—0.1990 —0.0407 —0.0257 —0.0236
F = 0.0709 —0.0709 0.0447 0.0170
0.3955 —0.0332 —0.0357 0.0192

0.0422 0.0294 0.0202
0.0195 —0.0267 —0.0117

0.0343 0.0509 —0.0372
0.0835 —0.0472  0.0229

2.0913 0.8315 0.3948

—0.5326 —0.5859 —0.4671 —0.1923

Y = 1.1923 —0.3943 1.2747 —0.0922

2.0470
2.0805

—0.4208
—0.1967

G = 0.4403
0.7560

0.7684

1.8051 —2.1690 —1.5750
0.0678 —2.5245 7.0180

0.0956  0.0299 0.0086

—0.0268 —0.0168 —0.0042
—0.0180 0.0458 —0.0020

0.0825 —0.0780 —0.0343
0.0031 —0.0908 0.1530
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—-0.9967 0.9232 0.8172 0.9280
—0.8932 0.4275 —0.7418 —0.5356
—0.5387 —0.8906 —0.7142 —1.0844
X = 0.1920 —1.5503 1.2436 0.7798
1.0709 —0.7271 —0.9932 0.8784
1.4639 0.7501 1.4155 —1.7061
1.7830 1.8274 —1.3140 1.0511

Nyni muzeme nase vysledky znazornit do koresponden¢ni mapy. Jako prvni
si zvolime asymetrickou mapu fadkovych profili. Vysledek je na obrazku 7.
Déle, pokud budeme uvazovat asymetrickou mapu sloupcovych profilu, dosta-

neme obrazek 8. A na zavér vybereme symetrickou mapu (obrazek 9).

Very Good
A
e
8V} ABa
o
e
[Te}
2 A
7 Very Bad
165244 i A
g _ . LD .34574145754 .,55.%?
Regular
0 A
OI - AGood
I I I I I I I
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Obrazek 7: Zdravi clovéka a jeho vék: Korespondenéni mapa radkovych profil.
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Obrazek 8: Zdravi ¢lovéka a jeho vék: Korespondencni mapa sloupcovych profilu.
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Obrazek 9: Zdravi clovéka a jeho vék: Korespondenéni mapa tadkovych a sloup-
covych profilu.
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Ze symetrické mapy je patrné, ze velmi dobry a dobry zdravotni stav mély

osoby ve véku 16-34 let. Dobry zdravotni stav maji také lidé ve véku 35-44 let. U

veékové skupiny 45-54 let jsme nejcastéji pozorovali dobry az normalni zdravotni

stav. Normaélni zdravotni stav se nejcastéji vyskytoval u vékové skupiny 55-64 let.

U osob z vékové skupiny 65-74 let jsme si mohli nejcastéji vSimnout normalniho

az Spatného ¢i dokonce velmi Spatného zdravotniho stavu. No a nakonec vékova

skupina 754 korespondovala se Spatnym az velmi Spatnym zdravotnim stavem.

Nyni opét prejdeme ke zhodnoceni nasich vysledku. Celkova inerce je v tomto

pripadé rovna 0,140. Prispévky radkovych a sloupcovych profilu k celkové inerci

jsou pro jednorozmeérny prostor 0,974 a pro prostor dvourozmérny navic 0,015.

Dohromady je to tedy 0,989. Dalsi ukazatele kvality vysledki najdeme v ta-

bulkach 16 a 17.

Tabulka 16: Zdravi ¢lovéka a jeho vek: Radkové kategorie.

Kategorie 16-24 | 25-34 | 35-44 | 45-54 | 55-64 | 65-74 | 75+ | Celkem
Celkové fadkova inerce 0.027 | 0.021 | 0.007 | 0.002 | 0.023 | 0.033 | 0.028 | 0.140
Prispévky fadkovych boda 1| 0.193 | 0.154 | 0.047 | 0.005 | 0.163 | 0.239 | 0.197 1

k inerci v odpovidajicim 2] 0.164 | 0.035 | 0.129 | 0.325 | 0.075 | 0.063 | 0.208 1
rozZmeru

Podily hlavnich os na 1] 0.978 | 0.989 | 0.932 | 0.408 | 0.983 | 0.983 | 0.978 -
vysvétleni odpovidajici 2| 0.013 | 0.003 | 0.039 | 0.407 | 0.007 | 0.004 | 0.016 -
inerce

Celkem 0.991 | 0.992 | 0.971 | 0.815 | 0.990 | 0.987 | 0.994 -

Tabulka 17: Zdravi clovéka a jeho vék: Sloupcové kategorie.

Kategorie VD D N S VS Celkem
Celkova sloupcova inerce 0.024 | 0.022 | 0.046 | 0.038 | 0.010 0.140
Piispévky sloupcovych bodu 1| 0.168 | 0.160 | 0.331 | 0.271 | 0.070 1

k inerci v odpovidajicim 21 0.579 | 0.171 | 0.031 | 0.219 | 2% 1074 1
rozmeéru

Podily hlavnich os na 110944 | 0.978 | 0.987 | 0.976 | 0.949 -
vysvétleni odpovidajici 21 0.050 | 0.016 | 0.001 | 0.012 | 3 %1075 -
inerce

Celkem 0.994 | 0.994 | 0.987 | 0.988 | 0.949 -

37



Muzeme si vSimnout, ze opét u vétsiny kategorii jsou podily hlavnich os na
vysvétleni odpovidajici inerce vétsi jak 0,9. Pouze u vékové skupiny 45 az 54 let
je tento podil roven 0,815. Tedy podafilo se nam ziskat pouze 81,5% informaci o
této kategorii z danych dat. Abychom zvysili tento podil, bylo by potieba pfejit
do vyssiho rozméru, v tomto piipadé lze az do ¢tvrtého, coz by ovSsem nebylo
mozné vyuzit ke grafickému znazornéni. Kazdopadné i v tomto piipadé lze tak

dané vystupy povazovat za vyhovujici.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo popsat postupy korespondenéni analyzy a
ukazat jeji vyuziti na realnych datech. Pied vypracovanim této prace jsem se
podrobnéji s podobnou metodou nesetkal, proto pro mé bylo tézsi do této pro-
blematiky proniknout. Ukazalo se ovsem, ze po pochopeni zdkladnich pojmu a
postupu jsou vypocty spojené s touto metodou pomérné snadné.

Teoreticka c¢ast této prace se podrobnéji vénovala kategoridlnim proménnym
v kontingen¢nim tabulkach a tomu, jak popsat vztahy mezi proménnymi v dané
tabulce. Déle byly podrobné popsany dulezité pojmy a postupy korespondencéni
analyzy vcetné grafického zobrazeni vysledku a jejich nasledného zhodnoceni.
Prakticka ¢ast byla zamérena na demonstrovani této metody na dvou realnych da-
tovych souborech. U obou se podarilo dojit k snadno interpretovatelnym vysled-
kum a proto svou praci hodnotim jako uspésnou.

Diky této préci jsem ziskal nové védomosti z oblasti kategoridlnich dat a
vicerozmérnych statistickych metod. Také jsem se naucil pracovat se softwary R
a TEX. Jako obohacujici déle povazuji praci s anglicky psanou literaturou, proto

tuto praci celkové hodnotim jako ptinosnou pro mé dalsi studium.
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