SOC108 LEKCE 11: ZAKLADY MULTIVARIACNI ANALYZY

LEKCE11
FAKTOROVA ANALYZA

Predstavuje zplsob REDUKCE DAT:

e Jde o pfeménu souboru vzajemné korelovanych proménnych (matice jejich kore-
laci)

e na mensi soubor  nekorelovanych* faktoru, tento plvodni soubor reprezentujici

Barevné oznacené polozky patfi do spolec¢ného faktoru a Ize je zahrnout pod
obecnéjsi pojem

FAKTOR 1
(latentni proménna 1)
silngjsi korelace
mezi A, B, C, D

slabsi korelace mezi proménnymi
patficimi k rGznym faktordm
(napriklad mezi C al, D a H etc.)

-1
korelace @ —"
proménné E
s faktorem 1
FAKTOR 2
(latentni proménna 2)
korelace
proménné E silngjSi korelace
s faktorem 2 meziE, F, G, H, |
-1
Poznamky:

- Faktory jsou statistickymi atvary.
- Rozsah stupnic na osach je <-1;1> nebot jde o korela¢ni koeficienty
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DEMONSTRACE VYSLEDKU FAKTOROVE ANALYZA

Zde je seznam véci, o nichz si lidé mysli, ze jsou nutné pro uspésné manzelstvi. Pro-
sim, Feknéte mi pro kazdou z nich, zda ji povazujete za 1 = velmi dulezitou, 2 = spise
dllezitou, nebo 3 = nepitili§ dulezitou pro Uspésné manzelstvi.

Casté debaty o spoleénych zajmech
Délba domacich praci

Spoleéné traveni co nejvice ¢asu
Vérnost

Shoda nazort na politiku
Spoleéné nabozenské presvédéeni
Stejny etnicky pavod

Stejny socialni pivod

Déti

Dobré bydleni

Priméreny prijem

Ochota diskutovat o problémech
Porozumeéni a snasenlivost
Vzajemna ucta a uznani

Dobré sexualni souziti
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W W W W W W LW W WwwWwWWwWwowowowowow

Oddélené bydleni od rodicu partnera

Zde jsou pouzité kaly sefazeny tak, jak se seskupily pfi FAKTOROVE ANALYZE v
jednotlivych faktorech (nejsou tedy zde prezentovany vlastni vystupy z faktorové
analyzy). Priklad uvadime i s védomim, ze pouze tristupriové skaly nejsou pro pouziti
faktorové analyzy nejidealnéjsi.
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POUZITi FAKTOROVE ANALYZY

e Vytvoreni faktorU a jejich vécna interpretace dle vyznamu proménnych ve faktoru
seskupenych (vytvorit a pojmenovat).

e |dentifikace relevantnich ukazatell (vyrazeni otazek, které nepracuiji tak, jak se
od nich oc¢ekavalo - nepatfi do faktoru jak se plivodné predpokladalo).

e Vytvoreni sumacnich indexut uvnitf faktorl, nebo pouziti tzv. faktorovych skére
jako novych proménnych a jejich dalSi analyza napf. pomoci procedur jako t-test,
analyza varianci, regrese, diskriminacni analyza.

Priklad:

Otazka: Prosim, feknéte o kazdé z nasledujicich skutecnosti, jak je ve Vasem zivoté
dulezita:

Velmi Dost Ne prilis Viabec ne

dulezita dulezita dulezita dulezita
Q1_1 Prace 1 2 3 4
Q1_2 Rodina 1 2 3 4
Q1_3 Pratelé a 1 2 3 4

znami

Q1_4 Volny cas 1 2 3 4
Q1_5 Politika 1 2 3 4
Q1_6 Nabozenstvi 1 2 3 4

Poznamka: Pro demonstraci volime mensi pocet polozek, ale ve skute¢nosti ma
smysl polozky faktorovat az od uréitého vétsiho poctu.
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POSTUP FAKTOROVE ANALYZY

1. Musime rozhodnout co s pfipady, které maji "missing value" pro nékteré z pouzi-
tych proménnych.

2. Provedeme vypocet korelaéni nebo kovarianéni matice (nékdy tato matice mize
predstavovat vstupni data).

Korelaéni matice je zakladnim vstupem dat pro faktorovou analyzu, ktera je de
facto pravé analyzou korela¢ni matice.

3. Zjistujeme jak dobre odpovida zvoleny model faktorové analyzy nasim datim a
také zda jsou vSechny proménné vhodné (zda nekteré z nich neoslabuiji FeSeni).

Maji-li proménné velmi slabé korelace s ostatnimi proménnymi, mély by byt v dal-
Sim béhu z analyzy vylouceny (zjistujeme, zda je model pro soubor o tyto pro-
menné oprostény vhodnéjsi.

4. Provedeme faktorovou extrakci (factor extraction) neboli souc¢asne identifikaci
faktor( a urceni pfislusnosti jednotlivych polozZek k faktoriim.

Je mozné zvolit z nékolika metod extrakce (doporucuje se zacCit s metodou hlav-
nich komponentu - principle components).

Provadi se téz a odhad faktorovych zatézi (factor loadings) neboli korelaci mezi
faktorem a jeho prvky (polozkami k faktoru pfislusejicimi).

5. Rotace reseni. Ma pfispét k lepsi interpretovatelnosti faktorove zatéze. Rotace
faktorovou ma za cil dale zvysit silu silnych zatézi a snizit silu nizkych zatézi.
Mame moznost volit z nékolika metod rotace.

6. Vypocet faktorovych skére pro kazdy pfipad a jejich pfifazeni témto pfipadim
(nové proménné).

Skére mlze slouzit také k identifikaci odlehlych pripadu, formulaci strategie za-
chazeni s nimi nebo pro dalsi analyzy.

7. Eventualni ulozeni faktorovych skoére pro dalsi vypocty.

© Petr Mares a Ladislav Rabusic 2002
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ANALYZE
Data Reduction
Factor
Variables: (uvedou se proménné)
e DESCRIPTIVES
STATISTICS
Univariate descriptives
Initial Solution
CORRELATION MATRIX
Coefficients
KMO and Bartlett's test of Sphericity
EXTRACTION
METHOD
Principal Components ...
ANALYZE
Correlation Matrix ...
DISPLAY
Unrotated Factor Solution
Scree Plot
ROTATION
METHOD
Varimay, ...
DISPLAY
Rotated Solution
Loading Plots
e SCORES
SAVE AS VARIABLES
DISPLAY FACTOR SCORE COEFFICIENT MATRIX
OPTIONS
MISSING VALUE
COEFFICIENT DISPLAY FORMAT
Sorted by Size
Suppress absolute values less than: 0.20
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Zadani polozek, které budou faktorovany:

1 Factor Analysis |
# kohorta ] ¥ariables: 0K

> kohorta2 — gl 1

#ngll0a @ql 2 Paste
& ntio0T ®q1_3 Sanear |
ST @ q1_4 Reset
#q10 » aql 5

> q100 " |@q1 6 Cancel
- ql101

@ q102 Help
#ql103

#q104

®q: gg Selection Variable:

% 21 n7 j ) | I Value... |
Qescriptives...l Extraction... | Rotation... | Scores... | Options... |

Zadani popisnych statistik a mér adekvatnosti pouziti faktorové analyzy

Factor Analysiz: Descripltives E3 I

— Statistics

Continue

I Univariate descriptives:

o - Cancel
I Initial solution

fl

Help

—Correlation Matrix
[T Coefficients I Inverse

I~ Significance levels I BReproduced
[T Determinant [ Anti-image
[T KEMO and Bartlett's test of sphericity

JE FAKTOROVA ANALYZA VHODNYM MODELEM PRO DATA?
(miry adekvatnosti pouziti faktorové analyzy)

e Bartlettlv test sféricity (Bartlett's test of sphericty).

e KMO: Kaiser-Mayer-Olkinova mira adekvatnosti vybéru (Kaiser-Mayer-Olkin Me-
asure of Sampling Adequacy)

e Matice negativnich hodnot parcialnich koeficientl (anti-image correlation matrix)

© Petr Mares a Ladislav Rabusic 2002
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BARTLETTUV TEST SFERICITY
(Bartlett's Test of Sphericity).

Testovani nulové hypotézy, ze

korelaéni matice je matici jednotkovou (identity matrix) neboli, ze v korelaéni matici jsou na
diagonale hodnoty 1 a v ostatnich polich hodnoty 0 neboli, ze vztahy mezi kombinacemi
vSech dvojic proménnych neexistuji.

KMO - Kaiser-Mayer-Olkinova mira adekvatnosti vybéru
(Kaiser-Mayer-Olkin Measure of Sampling Adequacy)

Index porovnavajici velikosti pozorovanych korela¢nich koeficientt a velikost koefici-
entl parcialni korelace.

Malé hodnoty KMO indikuji, nevhodnost pouziti faktorové analyzy (korelace mezi pa-
ry promennych nemohou byt vysvétleny jinymi promennymi).

Velikost KMO a pouzitelnost FA:

0,90 .. skvéla

0,80 oo velmi dobra
0,70 oo stredni

0,60 .oovviiii slabsi

0,50 .. bidna

pod 0,5 ... nevyhovujici
Priklad:

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy. .565

Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 455.950

Sphericity df 15
Sig. .000

Jak je vidét, pouziti faktorové analyzy neni idealni (nepfedstavuje vhodny model pro
data).

Zadani extrakce faktor( a metody této extrakce (zde Principal components):

Factor Analysis: Extraction |
Method: E Continue
—Analyze Displa

Y play Cancel
& Caorrelation matrix I+ Unrotated factor solution
Help
i Cowvariance matrix [ Scree plot
—Extract

&+ Eigenwvalues over: |1
" Number of factors: I

Maximum lerations for Convergence: |25
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Rozhodnuti o podobé vystupu a o zpUsobu zachazeni s missing values

Factor Analysis: Options

~Missing Yalues Continue
* Exclude cases listwise!
" Exclude cases pairwise Cancel
i~ Replace with mean Help

— Coefficient Display Format
[T Sorted by size
[T Suppress absolute values less than: |.1 ]

Oznacte pfi zadavani ,sorted by size®, dostanete nejCitelnéjsi vystup!

Zachazeni s missing valeues:

e Listwise: Z analyzy jsou vylouceny vSechny pfipady, jez maji v nékteré z faktoro-
vanych polozek ,missing value®.

e Pairwise: Z analyza jsou vylouceny pfipady s ,missing values® jen pro ty konkrétni
pfipady (polozky), v nichz ,missing value“ existuje.
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TOTAL VARIANCE EXPLAINED

Tabulka obsahuje ve sloupci "Eigenvalue® celkovou variance vysvétlenou kazdym
faktorem. EIGENVALUES (také ,characteristic roots” nebo ,latent roots*) jsou varian-
ce komponent. Jejich velikosti popisuje rozptyl nebo tvar shluku bodd v multivariac-
nim prostoru, ktery ma osu pro kazdou proménnou, zahrnutou do analyzy.

Total Variance Explained

Extraction Sums of Squared | Rotation Sums of Squared
Initial Eigenvalues Loadings Loadings
() () ()
] > ] > ] =
T 5 2 5 © 5 2 5 © 5 2 ®
° .8 =R ° P S X ° o T ER
° = % ° = % ° = %
> > >
Component O O O
1 1.550 | 25.827 25.827 | 1.550 | 25.827 25.827 | 1.312 21.864
2 1.175 | 19.586 45.414 | 1.175 | 19.586 45.414 | 1.272 43.070
3 .011 | 16.842 62.256 | 1.011 | 16.842 62.256 | 1.151 62.256
4 .855 | 14.244 76.499
5 719 | 11.975 88.474
6 .692 | 11.526 [ 100.000 )

Extractign Method: Principal Component Analysis.

variance vysvétlitelné
jednotlivymi faktory

2. faktor: variance vysvetlena
(1,175/6).100 = 19,59 vSemi 3 faktory
1. faktor:

(1,550/6).100 = 25,83

VSIMNETE SI, ZE V TOMTO PRIPADE JDE O DVE TABULKY:

© Petr Mares a Ladislav Rabusic 2002
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FAKTOROVE ZATEZE

Pri extrakci faktor( jsou pro jednotlivé polozky pocitany faktorové zatéze.

A; &ili koeficienty zvané ,THE FACTOR LOADINGS" neboli FAKTOROVE ZATEZE
indikuji jaka vaha je pfisouzena kazdému faktoru. Predstavuji analogii standardizova-
nych regresnich koeficientll v mnohonasobné regresi s:

e pUvodni proménnou jako zavisle proménnou a

e faktory jako nezavislymi proménnymi.

Faktory s vysokymi loadings (v absolutni hodnot€) pro konkrétni proménné jsou s té-
mito proménnymi Uzce asociovany.

INDIVIDUALNiI FAKTOROVE ZATEZE (FACTOR LOADINGS) A; PRO KAZDOU
PROMENNOU BY MELY BYT BUD VELMI VYSOKE NEBO VELMI NiZKE.

Pak je proménna asociovana s minimalnim poctem faktor( a je mozné vysvétlit pozo-
rované korelace s minimalnim poétem faktoru.

Prvotni extrakce faktoru (initial factor extraction) obvykle neposkytuje pfilis interpre-
tovatelné faktory. Provadime tedy rotaci faktort.

Zadani rotace faktoru:

Factor Analysiz: Hotation

T Continue

 None " Quartimax

" Yarimax " Equamax Cancel

¢~ Direct Oblimin " Promax Help
Deltas r Kappa Id—

—Display

[¥ Hotated solution [T Loading plot(s)

Maximum lterations for, Convergences |25

Vsimnéte si, Ze zde mame moznost zadat rotované reseni (dulezité, nebot nerotova-
né feseni neni optimalni) a zpUsob rotace, ale také grafické vyjadreni vysledku.

© Petr Mares a Ladislav Rabusic 2002
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ROTACE

Pfedstavuje snahu zvySit hodnotu vysSich faktorovych zatézi proménnych a snizit
hodnotu mensich.

e ORTHOGONALNI ROTACE. Osy stéle sviraji pravy uhel.
» VARIMAX. Je pokusem minimalizovat pocet proménnych, které maji vysokou
faktorovou zatéz s faktorem.
* QUARTIMAX. Klade duraz na jednoduchou interpretaci proménnych, minima-
lizuje pocet faktort potrebnych k vysvétleni proménné.
» EQUAMAX. je kombinaci obou pfedchozich.

» OBLIQUE ROTACE. Osy nemusi v kone¢ném feSeni svirat pravy uhel.

» OBLIMIN. Parametr delta (8) kontroluje rozsah Sikmosti. Kdyz je roven 0O, do-

sahlo se nejvyssi Sikmosti. Pro zaporné hodnoty delta se faktory stavaji méné
Sikmé jak se delta stava zapornégjsi.

ROTATED COMPONENT MATRIX

Rotated Component Matrix 2

Component
3
Q1_4 Volny Cas .029
Q1_3 Pratelé a znami .046
Q1_1 Prace 103
Q1_2 Rodina .013
Q1_6 Nabozenstvi .869
Q1=5 Politika .618 >

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 4 iterations.

Vsimnéte si, jak se Vam, diky pouziti ,sorted by size®, polozky pfehledné sefadily
(konfrontujte vystup, ktery byste dostali bez pouziti tohoto pfikazu).

© Petr Mares a Ladislav Rabusic 2002
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GRAFICKE VYJADRENI

Vytvoreni grafu proménnych, ktery pouziva faktorové zatéze (faktorova syceni - fac-
tor loadings) jako souradnice. Zadate ho v menu ,rotation® (loading plot).

Component Plot in Rotated Space

1.0 r&!ﬁ
politika
5 pratelé a znami °
volny :?as néboZenstvi
o
Component 2 0.0
-5

1.0
0.0 S

Component 1 Component 3

0.0

Analysis weighted by W

Trojrozmérny graf Ize prevést na nékolik dvourozmérnych grafl. Klikneme v Output
2x na graf a editujeme ho.

Edit |::> Gallery |::> Scatter |::> SimpIeI::>
(replace) |::> (omitt component ...):

Simple Scatterplot Dizplayed Data E3 |

Subgroup Marker: Mot currently defined OK.
Case Label: Variable name
Omit Display on Axis: Cancel
Component 3 :

» h & ICumpunent 2 Help

» X |Cumpunt:nt1
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Component Plot in Rotated Space

8 64
!
6
A 1
politika
o

2
~ prateleg znami
I=
8 0.0 1 volny ¢as
8_ nabozenstvi o
E o
o
O -2 i, i} i} i} i}

-2 0.0 2 A4 .6 .8

Component 1

Analysis weighted by W
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