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Zaměření metody CCA 

Navržena v 1935 Hotellingem při hledání lineární 
kombinace jedné skupiny znaků x = (x1 ...,xq), korelující s 
lineární kombinací druhé skupiny y = (y1, ...,yp). 

Cíl: Hledají se lineární kombinace znaků obou skupin, tj. 
hypotetických kanonických proměnných, které vedou k 
maximálním vzájemným korelacím. 

Vznikne nový souřadnicový systém vzájemně 
ortogonálních složek. 
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Zaměření metody CCA 

V 1. kroku se hledá lineární kombinace x a lineární 
kombinace y, jejichž korelace je maximální. Tyto 
lineární kombinace tvoří první složky souřadnicových 
systémů kanonických proměnných pro x a y. 

V dalších krocích se hledají další lineární kombinace x a 
y čili kanonické proměnné, které mají maximální 
vzájemnou korelaci a přitom jsou nekorelované s 
prvními kanonickými proměnnými. 
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Podstata metody CCA 
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První kanonická korelace. 

Je to největší možná korelace mezi lineárními 
kombinacemi znaků y a lineárními kombinacemi znaků 
x. 

Představuje analogii k vícenásobnému korelačnímu 
koeficientu ve vícenásobné lineární regresi. Rozdíl je v 
tom, že zde existuje několik znaků y a je nutné navíc 
hledat optimální lineární kombinaci mezi nimi. 
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První pár kanonických korelačních proměnných U1 a V1 dostatečně popisuje 
závislost 7  znaků Hoby1, Hoby2, Doma1, Doma2, Ruzne1, Ruzne2 na 3 
znacích Prace1, Prace2, Prace3 zdrojové matice dat Spokojenost (STATISTICA, 
ORIGIN) 

 

24.2.2010 

14 



I N V E S T I C E  D O  R O Z V O J E  V Z D Ě L Á V Á N Í  

První kanonická korelace. 

Druhá kanonická proměnná V2 je lineární kombinací x 
a jí odpovídající druhá kanonická proměnná U2 je 
lineární kombinací y. 

Koeficienty a a b jsou nyní vybrány tak, že současně 
platí: 

V2 je nekorelované s V1 a U1 

U2 je nekorelované s V1 a U1. 

V2 a U2 mají maximální možnou korelaci R, která je ale 
nutně menší než u V1 a U1. 

V dalších krocích se určují další kanonické proměnné U3 
a V3 ,  U4 a V4 atd. 
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První kanonická korelace. 

Maximální počet kanonických korelací je roven 
menšímu ze dvou čísel p a q, když p je počet znaků x a g 
je počet znaků y. 

Interpretace: Kanonické proměnné je nutno 
interpretovat jako hypotetické proměnné, které je často 
obtížné fyzikálně vysvětlit. 
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Důležitost každé kanonické proměnné 

Důležitost každé kanonické proměnné se hodnotí ze 
dvou hledisek: 

a) Určuje se intenzita vztahu mezi kanonickou 
proměnnou U a původním znakem y a dále 
kanonickou proměnnou V a znaky x. 

b) Vyjadřuje se intenzita vztahu mezi oběma 
kanonickými proměnnými V a U. 

CCA předpokládá pouze lineární závislost mezi 
proměnnými: je třeba vyšetřit grafy každého páru 
proměnných a prověřit linearitu a odlehlé body. 
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Výpočet 
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Kovarianční matice 
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Vysvětlení pojmů 
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Vysvětlení pojmů 
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Test významnosti kanonických korelací 
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Test významnosti kanonických korelací 
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Vysvětlení kanonických proměnných 

Korelace mezi kanonickými proměnnými a původními znaky: 
vysvětlují kanonické proměnné, když některé ze znaků ať už ze skupiny x, nebo 
ze skupiny y jsou navzájem silně vnitřně korelované. 

Nazývají se zátěže kanonických proměnných nebo koeficienty kanonické 
struktury: 

•jsou to korelace mezi každým původním znakem a kanonickou proměnnou, -
jsou užitečné v pochopení vztahu mezi znaky a kanonickými proměnnými. 

•je-li skupina znaků v jedné kanonické proměnné nekorelovaná, kanonické 
zátěže jsou rovny standardizovaným koeficientům kanonické proměnné. 

– -jsou-li některé ze znaků silně vnitřně korelovány, pak zátěže a 
koeficienty jsou zcela rozličné. 

Například: dva znaky x jsou vysoce kladně korelovány a každý je pozitivně 

korelován s kanonickou proměnnou. Pak je možné, že jeden koeficient 
kanonické proměnné bude kladný a jeden záporný, zatímco kanonické zátěže 
jsou obě kladné, jak by se dalo očekávat. 
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Analýza redundance 

Průměrná hodnota čtverců kanonických zátěží pro první 
kanonickou proměnnou V1 poskytuje podíl rozptylu znaků, který 
je vysvětlen první kanonickou proměnnou. 

Obdobně pro U1 a znaky y. 

Analýza redundance (nadbytečnosti): podíl rozptylu takto 
objasněného může být malý, i když jde o vysokou kanonickou 
korelaci, a to v důsledku jednoho či dvou znaků, které mají hlavní 
vliv na kanonickou proměnnou. 

Redundanční index je mírou průměrného podílu rozptylu ve 
skupině znaků y, který nebyl zahrnut do souboru V. 

Je analogický R2 vícenásobné lineární regresi. 

Podobně je možné získat i podíl rozptylu ve skupině znaků x, jež 
je objasněn všemi proměnnými U. 
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Grafické pomůcky 

Graf závislosti skóre kanonických proměnných Ui na Vi: 

Stupeň rozptýlení bodů po ploše je důležitým 
ukazatelem. Graf je užitečný v odkrývání neobvyklých 
případů ve výběrech jako jsou odlehlé body. 

Graf U1 na V1 může vést ve zdánlivě nelineární 
rozptylový diagram nebo eliptický tvar typický pro 
dvojrozměrné normální rozdělení. 
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Postup diagnostikování CCA 
 

Je-li počet znaků q ve skupině y roven 1, pak se CCA 
redukuje na vícenásobnou lineární regresi. 

CCA kvantifikuje obecně sílu vztahu mezi dvěma 
skupinami znaků. 

Kanonické proměnné mohou být vysvětlovány 
podobným způsobem, jako byly vysvětlovány hlavní 
komponenty nebo faktory. 
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PŘÍKLAD 6.1 Spokojenost v práci ovlivňuje 
některé domény spokojenosti v životě 
 

Byl analyzován dotazník o 10 fiktivních doménách 
spokojenosti v práci, doma v rodině a v zálibách a 
koníčcích v odpovědích vyplněný 100 respondenty. 
Cílem je vyšetřit, jak ovlivňují 3 domény spokojenosti v 
práci na jedné straně zbývajících 7 domén spokojenosti 
na druhé straně. Pokusíme se spokojenost v práci 
chápat jako nezávisle proměnnou V a spokojenost v 
ostatních jako závisle proměnnou U. 
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Příklad pokračování 

•  Data: Zdrojová matice dat Spokojenost je 
analyzována programy STATISTICA a NCSS2002. 

• Řešení: Kanonická korelační analýza je založena na 
korelační matici znaků. 

1. Exploratorní analýza dat EDA: Abychom vyšetřili 
rozdělení znaků a nalezli vybočující objekty, je vhodné 
sestrojit dva EDA-grafy pro všechny znaky, a to 
krabicový graf a maticový diagram. 
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Krabicové grafy 10 znaků pro 100 respondentů 
dat Spokojenost (STATISTICA). 
 Největší proměnlivosti v datech je dosaženo u znaků Hoby2, 

Pracel, Ruznel, Ruzne2. 

I ostatní znaky vykazují dostatečnou proměnlivost. 
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Maticový diagram 10 znaků pro 100 
respondentů dat Spokojenost (STATISTICA). 
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Maticový diagram dat indikuje vazby mezi 

dvojicemi znaků a odlehlé objekty, které 

dovedou silně ovlivnit korelační koeficient, 

a tím také celou kanonickou korelační 

analýzu. 

Většina znaků vykazuje dostatečnou 

párovou závislost a proto data jsou vhodná 

k CCA. 
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Korelační matice 
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3. Zadání kanonických proměnných 

Volba znaků a zařazení do obou obou kanonických 
proměnných, U a V, je v CCA čistě formální. 

Obě U a V jsou totiž symetrické a stejné, z jejich povahy 
a obsahu nelze rozlišit. 

Znaky do obou proměnných U a V lze libovolně zaměnit 
a obě proměnné jsou zcela rovnocenné. 

Kritériem počtu vybraných dvojic U a V je Cattelův 
indexový diagram úpatí vlastních čísel, který zde 
potvrzuje, že jeden kanonický kořen bude k popisu dat 
postačovat. 
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Cattelův indexový graf úpatí vlastních čísel 
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Cattelův indexový diagram úpatí vlastních čísel při 

kanonické korelaci dat 10 znaků pro 100 respondentů dat 

Spokojenost (STATISTICA). 
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Rozptyl vyextrahovaný 

 

 

 

 

 

Rozptyl vyextrahovaný značí průměrné množství proměnlivosti, 
vyextrahovaného ze znaků v obou souborech kanonickými 
proměnnými. 

Kanonické proměnné extrahují 100% rozptylu na pravé straně 
rovnice ze tří znaků Prace 1, Prace2, Prace3 a 54.13% rozptylu na 
levé straně rovnice. 
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Celková redundance 

Celková redundance ukazuje na velikost celkové 
korelace mezi znaky na pravé straně rovnice 61.6% a na 
levé straně 33.3%. 

Hodnoty jsou založeny na všech kanonických kořenech, 
totiž znacích na levé straně, jež se týkají domén 
spokojenosti v práci. 

Podobně je 33.3% rozptylu nepracovních domén 
spokojenosti v životě na levé straně rovnice. 
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4. Test významnosti kanonických kořenů: 

vyšetřuje, zda všechny tři kanonické kořeny U1 a V1 , U2 
a V2, U3 a V3 jsou statisticky významné. 

Kanonický korelační koeficient R představuje v datech 
pouze první kořen U1 a V1 čili nejsilnější a 
nejvýznamnější kanonickou korelaci. 

Maximální počet kanonických kořenů, které mohou být 
z dat extrahovány je roven 3. 
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Hledání potřebných kanonických kořenů z grafu 
kanonických korelací pro 10 znaků a 100 
respondentů dat Spokojenost (STATISTICA). 
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Pokračování 

24.2.2010 

41 



I N V E S T I C E  D O  R O Z V O J E  V Z D Ě L Á V Á N Í  

 

24.2.2010 

42 



I N V E S T I C E  D O  R O Z V O J E  V Z D Ě L Á V Á N Í  

Testování kanonických kořenů 

Diskutujme tři řádky testování kanonických kořenů: 

1.V prvním řádku nebyl odstraněn žádný kanonický 
kořen a testy jsou vysoce statisticky významné. 

2.V druhém řádku byl první a nejvýznamnější kořen U1 
a V1 odstraněn a testy už nejsou statisticky významné. 
Můžeme proto testování ukončit a uzavřít, že statisticky 
významný je pouze první kanonický kořen U1 a V1 

3.Když by byl i druhý test statisticky významný, postup 
by pokračoval dál až do takového řádku, kdy by už 
statistické testy vycházely statisticky nevýznamné. 
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Data 
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5. Struktura kanonických faktorů a 
redundance: 

Nadále budeme uvažovat pouze první kanonický kořen 
U1 a V1  

Jak vysvětlíme tento kanonický kanonický kořen U1 a 
V1?  

Jak koreluje tento kanonický kořen U1 a V1 se znaky v 
obou souborech?  

Vyčíslíme proto korelace mezi znaky v každém souboru 
s kanonickým kořenem. Tyto korelace se také nazývají 
strukturní koeficienty. 

Nesmíme přitom zapomenout, že kanonická proměnná 
je v každém souboru tvořena jako vážená suma znaků. 
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Faktorová struktura v pravém souboru: 

pouze první kanonický kořen je statisticky významný a 
pouze ten budeme vysvětlovat. 

Tři znaky spokojenosti Prace1, Prace2 a Prace3 vykazují 
podstatně vyšší zátěže prvního kanonického faktoru čili 
vysoké korelace právě s tímto faktorem. 

Mírou redundance je průměrné množství rozptylu 
vyčísleného pro každý znak prvního kanonického 
kořene. 

Sečtou se čtverce vah kanonických faktorů a vydělí se 
počtem znaků ve výběru, zde to je 3. 

24.2.2010 

46 



I N V E S T I C E  D O  R O Z V O J E  V Z D Ě L Á V Á N Í  

Zátěže čili korelace s kanonickou 
proměnnou V 
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Tabulka extrahovaného rozptylu na pravé 
straně: 

první kanonický kořen U1 a V1 extrahuje průměr okolo 
77% rozptylu ze tří položek spokojenosti v práci. 

Když vynásobíme hodnotu sdíleného rozptylu mezi 
kanonickými proměnnými v obou souborech tj. R2, 
obdržíme redundanci. 

U znaků na levé straně znaků spokojenosti s 
nepracovními doménami se vyčíslí okolo 60% rozptylu 
položek spokojenosti v práci, založených na prvním 
kanonickém kořenu. 
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Extrahovaný rozptyl a redundance u kanonické 
proměnné V 
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Faktorová struktura v levém souboru. 
 

První kanonický kořen Kořen 1, U1 se vyznačuje 
vysokými vahami u znaků spokojenosti Hoby1, Hoby2. 

U spokojenosti doma v rodině Doma1, Doma2, Doma3 
jsou váhy mnohem nižší. 

Významné kanonické korelace mezi znaky v obou 
souborech založené na prvním kanonickém kořenu jsou 
asi výsledkem vztahu mezi znaky spokojenost v práci, 
spokojenost se zálibami a koníčky a ostatní 
spokojeností v životě. 
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Zátěže čili korelace s kanonickou 
proměnnou U 

Když budeme uvažovat spokojenost v práci jako 
nezávisle proměnnou, můžeme říci, že spokojenost v 
práci ovlivňuje spokojenost v zálibách a koníčcích ale 
mnohem méně spokojenost doma v rodině. 
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Tabulka extrahovaného rozptylu na levé 
straně. 

První kanonický kořen vy čí sluje 42% rozptylu znaků na 
levé straně a okolo 33% rozptylu ostatních 
spokojeností, založených na prvním kanonickém 
kořenu. 

Je třeba si všimnout, že tato čísla jsou "zatlačena dolů" 
relativním nedostatkem korelace mezi kanonickou 
proměnnou a znaky spokojenosti doma v rodině. 
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Extrahovaný rozptyl a redundance u 
kanonické proměnné U 
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6. Kanonické skóre: 
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7. Grafy kanonických skóre: 

Zobrazíme kanonické skóre znaků na pravé straně čili V 
proti skórům znaků na levé straně čili U a nenacházíme 
žádné vybočující objekty a ani rezidua po regresi 
neindikují nelineární trendy. 

Objekty leží na přímce a nikoliv na křivce tvaru písmen 
S nebo U. 
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Rozptylové diagramy 
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Rozptylový diagram kanonických 

korelací V1 =f(U1) pro 10 znaků a 100 

respondentů dat Spokojenost 

(STATISTICA). 

Rozptylový diagram kanonických korelací 

U1 =f(V1) pro 10 znaků a 100 respondentů 

dat Spokojenost (STATISTICA).  
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8. Vyšetření shluků objektů: je zde možnost 
indikovat shluky objektů na obrázku z programu 
NCSS2002. 
  

24.2.2010 

59 



I N V E S T I C E  D O  R O Z V O J E  V Z D Ě L Á V Á N Í  

Závěr: 

spokojenost v práci významně ovlivňuje spokojenost při 
zábavě a i celkově. 

Spokojenost doma v rodině se nejeví příliš ovlivněna 
spokojeností v práci. 

V praxi by měla být tato dotazníková úloha s různými 
skupinami respondentů opětovně vyhodnocena touto 
metodou. 

Tím by se potvrdilo, zda kanonická faktorová struktura 
vede k věrohodné a spolehlivé interpretaci prvního 
kanonického kořene, tzv. replikovatelnosti. 
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1. Cíle kanonické korelační analýzy 

Data tvoří dvě skupiny znaků. 

Každá skupina má jiný teoretický význam, jedna může být 
definovaná jako znaky nezávisle proměnné a druhá jako závisle 
proměnné. 

CCA umožní řešení těchto úloh: 
a)Rozhodnout, zda skupiny znaků, představujících obvykle rozličná měření na 
témže předmětu, jsou nezávislé jedna na druhé, nebo naopak určit regresní 
vztah, který existuje mezi oběma skupinami. 

b)Nalezení skupiny znaků, aby lineární kombinace každé skupiny byly 
maximálně korelovány. 

c)Objasnění povahy kteréhokoliv ze vztahů, jež existují mezi skupinami znaků 
x a y, stanovením relativního příspěvku každého znaku do kanonické funkce. 
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2. Formulace úlohy kanonické korelační 
analýzy 

Kritická je velikost výběru a dostatečný počet pozorování najeden znak, a to 
alespoň 10 pozorování na 1 znak. 

Láká zahrnovat hodně znaků, neuvažujíce důsledky malého výběru zakrytí 
smysluplného vztahu. 

Malé výběry budou indikovat vždy statistickou významnost, protože bude 
nalezena dokonalá lineární kombinace díky malému počtu stupňů volnosti. 

Klasifikace znaků na závislé a nezávislé je čistě formální a není vůbec 
důležitá. 

Kanonická korelační analýza váží obě kanonické proměnné tak, aby 
maximalizovala korelaci a nedává žádný zvláštní důraz na některou z 
kanonických proměnných. 

Složení kanonické proměnné je důležité: musí existovat smysluplný základ 
původních znaků, ze kterých budou vytvářeny kanonické proměnné. 
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2. Předpoklady kanonické korelační 
analýzy 

Korelační koeficient má smysl, pokud mezi dvěma znaky 
existuje lineární vztah.  

Při nelineárním je třeba vhodně transformovat. 

CCA může být použita pro metrické znaky bez splnění 
předpokladu normality.  

Normalita je požadována k provedení testů.  

CCA může být použita i pro nenormálně rozdělené 
znaky.  

Heteroskedasticita měla by být potlačena. 
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4. Nalezené řešení a dosažená těsnost 
proložení 
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Pokračování 

Jsou doporučována tři kritéria rozhodování vysvětlení 
kanonické proměnné: 

a) hladina významnosti, 

b) velikost kanonické korelace a 

c) míra redundance. 
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Vysvětlení kritérií rozhodování 
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Stewartův-Loveův index redundance  
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5. Interpretace výsledků 

Vysvětlení kanonických proměnných a určení relativní důležitosti 
každého z původních znaků v kanonických proměnných třemi 
metodami: 

a) Kanonické váhy: vysvětlení kanonických proměnných se týká 
vyšetření znaménka a velikosti kanonické váhy charakterizované 
pro každý znak v parametrech a, b. 

Původní znaky s velikými váhami přispívají více do kanonických 
proměnných. 

Podobně znaky s vahami opačného znaménka vykazují inverzní 
vztah s každým znakem. 

Znaky s váhami stejného znaménka vykazují přímý vztah. 

Malá váha může znamenat, nevýznamný znak v kanonické 
proměnné. 
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b) Kanonické zátěže také zvané korelace kanonické struktury, 
měří lineární korelaci mezi původním znakem a kanonickými 
proměnnými. 

Vyjadřují rozptyl, který sdílejí původní znaky s kanonickými 
proměnnými. 

Může být vysvětlen jako faktorová zátěž vyčíslená jako relativní 
příspěvek každé původní proměnné do každé kanonické funkce. 

Každá kanonická proměnná se uvažuje odděleně a vy čí sluje se 
korelace skupin znaků vůči kanonické proměnné. 

Také kritéria k určování významnosti korelací kanonické struktury 
jsou stejná jako u faktorových zátěží. 
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Pokračování 

c) Kanonické křížové zátěže: týká se korelací každého 
znaku y se znaky x a opačně. 

Konvenční zátěže korelují s původními znaky. Kanonické 
křížové zátěže vyjadřují lépe vztah mezi znaky x a y. 
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6. Ověření výsledků 

CCA by měla ověřit, že výsledky nejsou pouze specifické pro daný 
výběr dat, ale že se dají zobecnit. 

Postup: vytvoří se dva dílčí výběry dat a provede se analýza s 
každým výběrem odděleně. 

Pak jsou porovnány kanonické funkce, zátěže kanonických 
proměnných atd. 

Když je nalezen vysoký rozdíl, je třeba uvažovat o jiném způsobu 
vyšetřování dat. 

Kanonická korelace pouze maximalizuje korelace, takže se 
kanonické váhy a zátěže podstatně změní, je-li jeden znak 
odebrán z kterékoliv kanonické proměnné. 
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7. Diagnostikování problémů kanonické 
korelační analýzy 
 

CCA má tato kritická úskalí: 

a)Výběr dat by měl být reprezentativní a náhodný. 

b)Špatná spolehlivost měření může vést k nižším odhadům korelací mezi 
znaky. 

c)Mají se vyhledat odlehlé hodnoty pomocí rozptylových diagramů znaků. 

d)Když znaky přispívají pouze málo, jsou obvykle kandidáty na odstranění. 

e)Je třeba ověřit kanonickou korelaci vyšetřením koeficientů, zda kanonická 
korelace je dost vysoká. 

f)Liší-li se podstatně kanonické koeficienty od kanonických zátěží, tj. mají-li 
třeba rozdílné znaménko, pak je nutné je objasnit. 

g)Jelikož kanonická korelace užívá obou skupin znaků y a souboru x, je celkový 
počet znaků použitých velký, což může způsobit problém u úloh s dírami v 
datech. 
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PŘÍKLAD 6.1 Spokojenost v práci ovlivňuje 
některé domény spokojenosti v životě 

Byl analyzován dotazník o 10 fiktivních doménách spokojenosti v 
práci, doma v rodině a v zálibách a koníčcích v odpovědích 
vyplněný 100 respondenty. Cílem je vyšetřit, jak ovlivňují 3 
domény spokojenosti v práci na jedné straně zbývajících 7 
domén spokojenosti na druhé straně. Pokusíme se spokojenost v 
práci chápat jako nezávisle proměnnou V a spokojenost v 
ostatních jako závisle proměnnou U. 

• Data: Zdrojová matice dat Spokojenost je analyzována 
programy STATISTIC A a NCSS2002. 

• Řešení: Kanonická korelační analýza je založena na korelační 
matici znaků. 
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1. Exploratorní analýza dat EDA: 

Abychom vyšetřili rozdělení znaků a nalezli vybočující 
objekty, je vhodné sestrojit dva EDA-grafy pro všechny 
znaky, a to krabicový graf a maticový diagram. 
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Krabicové grafy 10 znaků pro 100 respondentů 
dat Spokojenost (STATISTICA). 
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Největší proměnlivosti v datech je dosaženo u znaků Hoby2, Prace1, Ruzne1, 

Ruzne2. 

I ostatní znaky vykazují dostatečnou proměnlivost. 
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2. Korelační koeficienty všech párů znaků 
zdrojové matice dat: 

Vyčíslíme parametry polohy a rozptýlení všech 10 
znaků. 

Největší proměnlivost v datech vykazuje Hoby2, Prace1, 
Ruzne1, Ruzne2. 
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Maticový diagram 10 znaků pro 100 
respondentů dat Spokojenost (STATISTICA). 
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Maticový diagram dat indikuje vazby mezi 

dvojicemi znaků a odlehlé objekty, které 

dovedou silně ovlivnit korelační koeficient, 

a tím také celou kanonickou korelační 

analýzu. 

Většina znaků vykazuje dostatečnou 

párovou závislost a proto data jsou vhodná 

k CCA. 
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Korelační matice 
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Kovarianční matice: 

10 znaků zdrojové matice dat Spokojenost, týkající se 
100 respondentů. Na diagonály jsou uvedeny rozptyly 
znaků. 
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3. Zadání kanonických proměnných: 

Volba znaků a zařazení do obou obou kanonických 
proměnných, U a V, je v CCA čistě formální. 

Obě U a V jsou totiž symetrické a stejné, z jejich povahy 
a obsahu nelze rozlišit. 

Znaky do obou proměnných U a Klze libovolně zaměnit 
a obě proměnné jsou zcela rovnocenné. 

Kritériem počtu vybraných dvojic U a V je Cattelův 
indexový diagram úpatí vlastních čísel, který zde 
potvrzuje, že jeden kanonický kořen bude k popisu dat 
postačovat. 
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Cattelův indexový diagram úpatí vlastních čísel 
při kanonické korelaci dat 10 znaků pro 100 
respondentů dat Spokojenost (STATISTICA). 
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Rozptyl vyextrahovaný 

Rozptyl vyextrahovaný značí průměrné množství proměnlivosti, 
vyextrahovaného ze znaků v obou souborech kanonickými 
proměnnými. 

Kanonické proměnné extrahují 100% rozptylu na pravé straně 
rovnice ze tří znaků Prace1, Prace2, Prace3 a 54.13% rozptylu na 
levé straně rovnice. 
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Celková redundance 

Celková redundance ukazuje na velikost celkové 
korelace mezi znaky na pravé straně rovnice 61.6% a na 
levé straně 33.3%. 

Hodnoty jsou založeny na všech kanonických kořenech, 
totiž znacích na levé straně, jež se týkají domén 
spokojenosti v práci. 

Podobně je 33.3% rozptylu nepracovních domén 
spokojenosti v životě na levé straně rovnice. 
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4. Test významnosti kanonických kořenů:  

vyšetřuje, zda všechny tři kanonické kořeny U1 a V1, U2 
a V2, U3 a V3 jsou statisticky významné. 

Kanonický korelační koeficient R představuje v datech 
pouze první kořen U1 a V1 čili nejsilnější a 
nejvýznamnější kanonickou korelaci. 

Maximální počet kanonických kořenů, které mohou být 
z dat extrahovány je roven 3. 
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Graf kanonických korelací 
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Diskutujme tři řádky testování 
kanonických kořenů: 

1. V prvním řádku nebyl odstraněn žádný kanonický kořen a 
testy jsou vysoce statisticky významné. 

2. V druhém řádku byl první a nejvýznamnější kořen U1 a V1 
odstraněn a testy už nejsou statisticky významné. Můžeme 
proto testování ukončit a uzavřít, že statisticky významný je 
pouze první kanonický kořen U1 a V1 

3. Když by byl i druhý test statisticky významný, postup by 
pokračoval dál až do takového řádku, kdy by už statistické 
testy vycházely statisticky nevýznamné. 
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5. Struktura kanonických faktorů a 
redundance: 

Nadále budeme uvažovat pouze první kanonický kořen 
U1 a V1  

Jak vysvětlíme tento kanonický kanonický kořen U1 a V1 
Jak koreluje tento kanonický kořen U1 a V1 se znaky v 
obou souborech?  

Vyčíslíme proto korelace mezi znaky v každém souboru 
s kanonickým kořenem.  

Tyto korelace se také nazývají strukturní koeficienty. 

Nesmíme přitom zapomenout, že kanonická proměnná 
je v každém souboru tvořena jako vážená suma znaků. 
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Faktorová struktura v pravém souboru: 

pouze první kanonický kořen je statisticky významný a pouze ten 
budeme vysvětlovat. 

Tři znaky spokojenosti Prace1, Prace2 a Prace3 vykazují 
podstatně vyšší zátěže prvního kanonického faktoru čili vysoké 
korelace právě s tímto faktorem. 

Mírou redundance je průměrné množství rozptylu vyčísleného 
pro každý znak prvního kanonického kořene. 

Sečtou se čtverce vah kanonických faktorů a vydělí se počtem 
znaků ve výběru, zde to je 3. 
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Tabulka extrahovaného rozptylu na pravé 
straně:  

první kanonický kořen U1 a V1 extrahuje průměr okolo 77% 
rozptylu ze tří položek spokojenosti v práci. 

Když vynásobíme hodnotu sdíleného rozptylu mezi kanonickými 
proměnnými v obou souborech tj. R2, obdržíme redundanci. 

U znaků na levé straně znaků spokojenosti s nepracovními 
doménami se vyčíslí okolo 60% rozptylu položek spokojenosti v 
práci, založených na prvním kanonickém kořenu. 

Extrahovaný rozptyl a redundance u kanonické proměnné V 
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Faktorová struktura v levém souboru. 

První kanonický kořen Kořen 1, U1 se vyznačuje vysokými vahami 
u znaků spokojenosti Hoby1, Hoby2. 

U spokojenosti doma v rodině Doma1, Doma2, Doma3 jsou váhy 
mnohem nižší. 

Významné kanonické korelace mezi znaky v obou souborech 
založené na prvním kanonickém kořenu jsou asi výsledkem 
vztahu mezi znaky spokojenost v práci, spokojenost se zálibami a 
koníčky a ostatní spokojeností v životě. 

Když budeme uvažovat spokojenost v práci jako nezávisle 
proměnnou, můžeme říci, že spokojenost v práci ovlivňuje 
spokojenost v zálibách a koníčcích ale mnohem méně 
spokojenost doma v rodině. 
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Zátěže čili korelace s kanonickou 
proměnnou U 
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Tabulka extrahovaného rozptylu na levé 
straně. 

První kanonický kořen vyčísluje 42% rozptylu znaků na levé 
straně a okolo 33% rozptylu ostatních spokojeností, založených 
na prvním kanonickém kořenu. 

Je třeba si všimnout, že tato čísla jsou "zatlačena dolů" relativním 
nedostatkem korelace mezi kanonickou proměnnou a znaky 
spokojenosti doma v rodině. 

Extrahovaný rozptyl a redundance u kanonické proměnné U 
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6. Kanonické skóre: 
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7. Grafy kanonických skóre: 

Zobrazíme kanonické skóre znaků na pravé straně čili V 
proti skórům znaků na levé straně čili U a nenacházíme 
žádné vybočující objekty a ani rezidua po regresi 
neindikují nelineární trendy. 

Objekty leží na přímce a nikoliv na křivce tvaru písmen 
S nebo U. 

 

24.2.2010 

97 



I N V E S T I C E  D O  R O Z V O J E  V Z D Ě L Á V Á N Í  

Rozptylové diagramy 
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Rozptylový diagram kanonických 

korelací V1 =f(U1) pro 10 znaků a 100 

respondentů dat Spokojenost 

(STATISTICA). 

Rozptylový diagram kanonických korelací 

U1 =f(V1) pro 10 znaků a 100 respondentů 

dat Spokojenost (STATISTICA).  
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Rozptylové diagramy 
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8. Vyšetření shluků objektů: je zde možnost 
indikovat shluky objektů na obrázku z programu 
NCSS2002. 
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Závěr: 

spokojenost v práci významně ovlivňuje spokojenost při 
zábavě a i celkově. 

Spokojenost doma v rodině se nejeví příliš ovlivněna 
spokojeností v práci. 

V praxi by měla být tato dotazníková úloha s různými 
skupinami respondentů opětovně vyhodnocena touto 
metodou. 

Tím by se potvrdilo, zda kanonická faktorová struktura 
vede k věrohodné a spolehlivé interpretaci prvního 
kanonického kořene, tzv. replikovatelnosti. 
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CVIČENÍ V PROGRAMU STATISTICA 
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PŘÍKLAD 6.2 Testy IQ kanonickou korelační 
analýzou 

Bylo vyšetřeno 15 respondentů pěti rozličnými testy a vyčíslena 
hodnota inteligenčního kvocientu IQ (dohromady šest původních 
znaků) za účelem zjištění hodnoty výsledného inteligenčního 
kvocientu. Jde o korelaci vždy mezi dvojicí testů, když je k 
dispozici 15 dvojic vážených průměrů. Pokuste se vyšetřit tři 
vybrané testy v závislosti na prvních třech testech, čili pokuste se 
je popsat závislostí (TEST4, TEST5, IQ) = f(TEST1, TEST2, TEST3). 

• Data: Každý z testů obsahoval 10 bodovaných otázek (0 až 100 
bodů). Matice TEST1 až TEST5 a IQ byly velikosti 15 x 10. 
Kanonická korelační analýza je použita pro korelaci 15 hodnot 
váženého průměru z 10 bodovaných odpovědí každého testu s 
15 hodnotami váženého průměru 10 bodovaných odpovědí 
jiného testu. 

24.2.2010 

137 



I N V E S T I C E  D O  R O Z V O J E  V Z D Ě L Á V Á N Í  

Data 

Objekt Test1 Test2 Test3 Test4 Test5 IQ  

1 83 34 65 63 64 106  

2 73 19 73 48 82 92  

3 54 81 82 65 73 102  

4 96 72 91 88 94 121  

5 84 53 72 68 82 102  

6 86 72 63 79 57 105  

7 76 62 64 69 64 97  

8 54 49 43 52 84 92  

9 37 43 92 39 72 94  

10 42 54 96 48 83 112  

11 71 63 52 69 42 130  

12 63 74 74 71 91 115  

13 69 81 82 75 54 98  

14 81 89 64 85 62 96  

15 50 75 72 64 45 103  
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Obr. 6.8b 
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PŘÍKLAD 6.3 Ovlivnění subjektivních postojů a 
názorů žen svým zdravotním stavem 

V roce 1975 bylo dotazníkem vyšetřeno v anglicky 
hovořící oblasti San Fernando Valley na předměstí Los 
Angeles 465 žen věku od 20 do 59 let. Psychologický 
průzkum byl zaměřen na zdravotní, demografické a 
subjektivně zbarvené postoje a stavy. Cílem byl bylo 
odhalit míru znaků osobního postoje vztažené ke svým 
zdravotním charakteristikám. Je třeba analyzovat tuto 
zdrojovou matici dat a odhalit existují-li zde nějaké 
skryté vztahy. 
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Data 

• Ve zdrojové matici dat Canon každá z respondentek bodově 
odpověděla na 9 otázek.  

• V 1. souboru proměnné U jsou 4 znaky: Postženy značí míru 
důležitosti postavení ženy (Attrole), Domin značí míru 
dominantního postavení v rodině (Control), Manžel je 
hodnotící postoj ke svému manželství (Attmar), Sebehod značí 
míru sebehodnocení (Esteem). Větší čísla těchto položek 
ukazují negativnější, nepříznivější postoj, například zvyšující se 
konzervativní postoj ke správné roli ženy, dále třeba zvýšené 
pocity bezmocnosti ovlivnit něčí osud (vnější jsou opakem 
vnitřního ovlivnění) nebo narůstající nespokojenost se svým 
manželstvím a stále větší sebepodceňování.  
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Data pokračování 

• V 2. souboru proměnné V je 5 znaků: zdravotního stavu 
respondentky: Mental se týká mentální zdraví (Menheal), 
Fyzické se týká fyzického zdraví (Physheal), Lékař vyjadřuje 
časté návštěvy u lékaře (Timedrs), Léky vyjadřuje oblibu v 
užívání léků (Attdrug), Drogy značí frekvence užívání 
psychotropních léků (Druguse).  

 

• Bodově vyšší hodnoty vyjadřují horší mentální a fyzické zdraví, 
horší zdravotní stav přináší častější návštěvy lékaře a větší 
snahu užívat léky a také jejich větší spotřebu. Jsou-li hodnoty 
transformovány, je znak označen koncovkou L. 
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Data pokračování 

Objekt Lékař Léky Fyzické Mental Sebehod Domin Manžel Drogy Postženy

  

1 1 8 5 8 16 5 36 3 42

  

2 3 7 4 6 17 5 21 0 38 
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Obr. 6.13c 
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Obr. 6.13d 
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