36 : FAKTOROVA ANALYZA

Faktorovd analjza je metoda pro uréeni poftu a povahy zdkladnich prom&nnych,
kieré jsou mezi velkym mnoZstvim ddajl méfeni, Strufndji fefeno —faktorovd analyza
je metodou pro urleni k zdkladnich proménnych (faktord) z n fad ndajd mfeni,
pfidem k je mend ned n. Lzc ji té mazvat metodou extrahovéni spolelnych
fakiorovych rozptyld z Fad ddajl méfeni.

Faktorovd analiza je vici védecké tspornosti. Obeené fedeno — méfi-li dva testy
tutés véc, moZeme skore 7 nich ziskand selital, JestliZe na druhé strand kaddy test
mE&H néco jiného, nelze jejich skdre sefitat, Faktorova analyza nam skutedné fekne,
kieré testy nebe fidaje mefeni lze seitat a studovat splse dohromady nei oddéleng
Stanovi tak proménné, jimiZ se védec musi zabyvat. Pomiha take lispéing vidc
postihnout a identifikovat spoleéné ncho podstatné vlasinosti, které jsou v zakladé
tesidt a ddaji méfend

Faktor je konstrukt, hypotetickd entita, o niZ se piedpoklada, Ze je zakladem testu
a testového vikonu, Bylo zjifténo, fe rikladem inteligence jo nEkolik faktorli mapf.
verbalni schopnost, poteini schopnost, ahstraktni tisudek, prostorova pledstavivost,
pamé#{ apod. Podobni byly izoloviny a identifikoviny faktory specidinich schopnostl,
postojll a osobnosti.

SMYSLENY PRIKLAD

Piedpoklidejme, o provedeme est testlt na velkém pofiu ¥kl sedmého rodniku.
Péedpoklidejme, Fe t8chto Eest testl neméfi dest, ale o néco mene proménnych,
Tﬂ:_ﬁ!'_-.-' jsour sloomik, frenf, synonyma, pocty, aritmetika (standardizovany test),
gritmelika [uéitelem sestaveny test). Mizvy téchto testh wyjadiuji jejich povahu,
Ornatime Jo podle nhzvl: 51, & 8, P. AS, AU. (Posledni dva testy, aCkoliv jsou oba
zn::illuftic}:-:-':. maji riizny¥ obsah a spolehlivost. Mime dobry dived, abychom oha rafa-
dili do na%i malé testové baterie.) Kdyi tyto testy provedeme a vyhodnotime, spodi-
time kocficienty korelace kaFdého testu 3 kafdym. Zancseme viechna r do korclaéni
matice [obvykle nazfvané R-matice), Matice je uvedena na tabulee 36.1.

Pripomefime <i, # matice je jakékoliv pravothlé uspotadint Eisel (nebo symbolil).
Karelaéni matice jsou vidy ftvercové a symelrické, Jo to proto, #a dolni polovina
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matice pod thlopfitkou (jdouc] z levého horniho rohu do pravého delniho) je stejnd
jako horni polovina matice. To znamend, ¥2 koeficienty v dolni poloving jsou iden-
tické s kocficienty v horni poloving s vijimkon jejich uspofdddni, (VSimnéte =i, Zc
prynl Tadek je stejny jako prvni sloupee, druhy fadek je stejny jako druhy sloupec atd,

Tabulka 35.1. B-matice; koehclenly korelacs mesi $estl tesiy,

SL C S 2 AS AT
_,a-".'-—-_-‘*""-“
SL ane  gee 000

seskupeni | &

seskupeni ||

NaE problém lze vyjadfit dvEma otdzkami: Kolik prom&nnych nebo faktord exisiu
je? Co jsou faktory? O faktorech pledpoklidéme, fe jsou zikladuimi jednotkami
které postihujl testoveé vykony. OdriZejl se v korelafnich koelicientech, Koreluji-,
podstatn dva nebo vice lestl, pak lesty obsahujl spolefny rozptyl. Maji tzv. spoleény
faktorovy rozptyl (rozptyl spole@ného faktoru). MEf néco spoleindho.

Ma prvni otdzku Ize v nafem piiklad® snadno odpovEdét, Bxistuji zde dva faktory.
Je to znAzorndno dvéma seskupenimi r,* kieré jsou diny do kruhd a eznafeny &sly 1
a IT v tabules 36,1 Viimnste si, 3e S koreluje 5 € 0,72; 81 se 5 0,63; Cse 50,57, Zdd
sc, 7o SL €' a § m&f ndco spolefného. Podobné P koreluje s AS 0,57 a s AU 0,63;
AS koreluje s AU 0,72, P, AS a AU m2#] také néco spoleéntho. Jo nieméne ddlekite si
viimnout, f testy v seskupeni I, afkoliv jsou vzdjemnd interkoreloviny, nekorehuii
v pfilif velkém rozsahu s testy v seskupeni I1. Podobng P, AS a AU, agkeliv jsou
navzijem interkoreloviiny, nekereluji podstatn® s testy Si, € a 8. To, co je méfeno
jako spoleéné lesty seskupeni I, evideniné neni tolél jako Lo, co je méfeno jako spo-
leZné testy seskupeni IT. Ukazuje s¢ tedy, % jsou v matici dvé seskupeni &i faktory.”

Vyfetfenim R-matice jsme uréili, Zo za testovymi idaji jsou dva faktory, kierd jsou
jejich podkladem. Drulid otdzka (co jsou tyto fakiory?) je temEF vidy obtiZngjii. Kdy:

* Anglické ,eluster” zde. piekldddme jako | aeskupent”; v jimych feskych publikocich se 362
vyskytuje prekiad slovy e,  shluk®, ,.skupina™, ..chumit”, nékdy i . klastr

L % tomto. podinl piivie jistych zicdnodufenl a1 ponékud neskulecnych pfikladd, MNap
BA-matice tabulky 36,1 jo smydlend. Plestofe viechny lealy jsou pozitbvng koreloviny, dajl se zde
pravdépodobnd rozlisil dva faklory. Kromd toho seskupeni nejsou toléz oo faktory, | kdyd pov
Fakiorim podobné. Pro jednoduchost a didakiické cile Wiak pFipoulilime tylo nesrovialosti
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€ ptame, co je obsahem faktord, hleddme pro né pojmenovinl. Cheeme mit konstruk-
1y, jed vysvétll zdkladni jednotu nebo spoledny faktorovy rozpiyl faktord. Ptame se,
¢0o Je spoleéné testim 51, Ca 8 na jedné strané a testim P, A5 a AU na strané druhé,
Si. € a § jsou testy slovniky, Eeni a synonym. ¥iechny tFi se tykaji do znagné miry
operovani se slovy, Mo¥ng, 72 faktor, ktery je v pozudi, je verbdlnd schopnost. Nazve-
me tedy tento fakior verbdinf neho ¥ Testy P, AS a AU ohsahuji podetnd nebo arit-
metické operace. MiZeme tedy nazvat tento faktor aritmelicky. Kolega nis viak
upazorn, Ze test P ve skutednosti neo bsahuje aritmetické operace, protoe pievainé
spotivia v nearitmetické manipalaci s &sly, Snafime se tedy znovu ddaje proviafit,
abychom mohli zjifténou zikladni jednotu ¥ lestd pojmenoval, Bud jak bud),
nazveme nyni tento faktor wumerickinm ncho ciselnfm, tedy N. Nenl zde #dnd
ned@slednost: viechny (Fi testy obsahuji Sisla a Ziselné manipulace a operace.

ObE otdrky jsme zodpovedili: existy il zde dva faktory, které Jsme nazvali verbdlnf
(V) a numericky (N). Mustme viak rychle a naléhavé zdtvaznit, fe #dnou otizku
nelze tak definitivnE zodpovEdst ve shutedném vizkumu pomoc faktorgvs analyzy.
Plat to zvI38E pro podétky rkoumani dand oblasti. Polet faktord se mide ménit
v dalich vwzkumech, i kdys ufivaji tychi testh, Jeden z testh Faktoru F miFe také
mit néjaky spolefnd rozptyl s jinym faktorem, feknéme K. Jestlize k matici pFidime
test méFici K, objevi se tfeti faktor. Snad jeStE zavaZndid o, Fo mide byt nespravoy
nazev [akioru. Dalsi v¥zkumy uFivajic testiy Fa jinfch testdn mohou ukdzat, o ¥ nyni
nenl spoleéné viom tEmto testim, Badatel musi pak najit jing konstrukt, jiny zdroj
spoletného faktorového rozplylu, Zkratka, ndzvy fakioch jsou tentativni: jsou {0
hypotézy, které mus{ byt ovEfoviny v daliim faktorove analylickém vyzkumu o v ji-
nych typech wrkumi

FAKTOROVE MATICE A FAKTOROVE NABOJFE

Jestlife test méFi jen jeden faktor, Fikdme, 2o je faktorové | Zisty”, Rikdme, 7o test je
nasycen nebo mabit faktorem do (¢ miry, nakolik méf dany faktor.* Fakiorovi
analyza ve skutetnosii neni ukonéens, dokud nevime, zda test je faktorove Sisty, a jak
Je nasyoeny faktorem, SamoziejmE bychom chtdl vEdét — neni-li test fakiorove
disty — jakymi jinymi faktory je nasycen, Je-li test nasycen vice neZ jednim faktorem,
Fikdme, Ze je faktorood komplexni — nebo proste — e je Lo faktorovy komplex,
Nékteré testy a méHtka jsou fuktorovi dosti komplexni, Dobrymi pfiklady jsou
stanford-Binetltv intelipenéni test, Otisovy inteligensni testy n Skila F [aumrir&fsiﬁ}-
Poladavkem vEdeckého vizkumu je, abychom méli Eisté miry proménnych. Neni-li
tesl numericke schopnosti faktorové &isty, Jak miZeme mit diviru, o vetah mesi
numerickow schopnost! a $kolnim v¥konem je skuteén& tim vzlahem, jaky mame na

~ Termin masyoen' fe pfekindeni anglickéhn wiaturated™; | nabit' je pEekladerm anglického
viTazu | Joaded™.
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mysli? Jestlife test méfi jak numerickou schopnost, tak verbdlni dsudek, pak vztahy
objevené pouZitim testu jsou uvedeny v pochybnost.

Abychom méli pomoe k vyfeleni téchto a jinych problémi, polfebujeme vie nef
kontrolni metodu pougitou k analyze tabulky 36.1. Faktorové lakiy nejsou obvyklc
tak samozfejmé jako v tomio zjednoduleném piikladé, Potfebujeme ohjektival me-
todu k urdeni (1) poftu faktord, (2) 1esté nasycenjch neha nabitveh riznymi fakion
(seskupens} a {3) metodu k urden! velikosti nasyceni nebo ndbojt. Existuje nékolik
faktorové analytickych metod, kicré spitiuji tyto cile, Pojednidme o néktervel 7 nich
pozdé)i v této kapitole.

Tab. 36.2. Faktlorovd miatice dat tnbulky 36,1, rotovanéd feteni

tesiy A B E k>
51 ] {0, 10 IRIE] 0,74
e 083 2,09 0,11 0,71
5 75 10 — i 0,57
a 0,10 0735 - 009 057
A% 0,09 083 2,11 0,71
AL 0,00 .84 0,03 0.

Jeden 2 definitiviich vysledkt fakiorové analyzy se naryvd fakteroed matice, 3
tatulka koeficientd, kterd vyjadtuje vrtahy mezi testy a faktory, kteréd jsou jejich
zdkladem. Na tabulce 36.2 uvadime fakiorovou matici vzniklou na zaklad® fakiorove
analyzy dat tabulky 36.1 pomoci Thurstonovy centroidni metody, jedné 2 nfkolika
dostupnjch metod.” Udaje v tabulee se nazdvaji faktoravd ndboje. MoZno je psit 4,
col znamcnd ndboj a testu | faktorem §. 0,83 ve drubié lince je faktorovy ndboj
teste € faktorem 4.2 Ve Etvrté lince 0.75 je laktorovy ndboj testu P Taktorem B
Test A5 ma ndsledujici ndboje: 0,09 fakiorem A, 0,83 fakiorem B a 0,11 faktorem .

Faktorové niboje (zAt#%e) neni t82ké interpretovat, Maji rozpéti od — 1,00 pres !
do +1,00 podobné jako koreladni koeficicnty. Podobné je téz interpretujeme.
Zkratka vyjadfuji korelace mezi testy a faktory. Napf. test S ma nésledujici korelace

2 o THURSTONE, Multipie Factor Analysis, Chicago, University of Chicago Press 1947, kap,
WIII, Ve skuteSnosti ceptroidnl melods a vit¥ina jinych faktorove analyvtick yeh metod neposkyigi
definitivnl Fe¥eni tak jako v {abulce 35,2 Poskytujl arbilcdrni felenl, kterd vyaduji t2v, | rotaci
of", O rotaci bude streéné pojednine nide,

¥ MEktefl lakiorovi analvtici cznafufl definitival Feleni symboly L IL ..., nebo 1% 11, ..
¥ 1éto kapitole oznacuiermnes nerofovans faktory I, 11, ... & rotovand {definitival Fefend) fakeo:
A B




&30

s faktory A, B a C: 0,86; 0,00 a 0,03. Je evidentni, Ze test S mé vysoky I'IlfII'JEIj ..ai, ale
ne B a C.* Testy 51, C a § maji nibej faktoru 4, ale ne niiboje ostatnich Faxh_:vn:l.
Testy P, AS a AU maiji naboj faktoru B, ale ne ostatnich faktord. Viechny testy jsou
Jaktoroveé Gisté™, :

Udaje v poslednim sloupei se nazgvaji komunality &ili Ii*, Jsou to s;:nuct}r Ewe;rn:ﬂ
faktorovich nébejd. Napf. komunalita testu € je (0.83)° + (0,09)° + (0,11)° =
= 0,71, _‘;{umunzlitﬂ lestn nebo proménné je jeii spoletny fakiorovy rozptyl. Objasnl-
me :I::u pozdéji v souvislosti s faktorovou teoril

Tah, 351, Pivodn! faktorovd matice, £ nk byla odvozena R-matice tab, 36.1,

Tesly 4 a i
&1 1 i, Dk l},ﬂ]
£ .80 0,10 0,55
g 8,70 0,10 0,50
P 0,19 0,70 0,50
A5 0,10 .80 0,65
AU 0,00 0,90 0,81

Me? pljdeme déle, méli bychom znovu upozomil, Ze tenlo pHiklad je f.m;-'%!unl-':.
Eaklorové malice ziidkakdy davajl tak ostfe fezany obraz. Faktorovd matice tabul-
ky 36.2 skuteZng byla ,zndma”, Autor nejdfiv napsal matici uvedenou ¥ 1a1I.1LE’;-:c
36.3. Jestli¥e v této matici vyndsobime kazdy iidaj s kaZdym, dmia::elmn:. matici R
tabulky 36.1 (3 hodnotami pod ahlopfitkou). ¥V takovém plﬁpadé Je jen nutné
nésohit kafdy Fidek kafdym druhym Fidkem, abychom dostali R. Napf.‘usmhime
fadek 51 fadkem C: (0,90) . (0,80) + (0,007 . (0,10} = 0,72; Fadek 5! Fadkem S:
(0,90} . (0,70) + (0,00) {0,10) = 0,63; Fadek § Fadkem AS: {'CI,‘IEI]; {n,’m} + (0,10}
(0,80) = 0,15 atd, Vysledné R-matice je pak [aktorove analyzovana,

£ pobudel neexistuje ¥adnd obecnd piifimand vyb¥rova chyba J'ak*.u:n:-;:-v:-.‘n:-h_n.ih{'uﬁ, f{rubn
pravidio Hié, e e uit vibirovou chybu r, nebo jedtd iipe najit takowva r, k?.:ra. jaaul !n:rui_camfﬁ.
pro N nakl studie. Maph, pro N — 200 jo r = 0,18 prikazné na 0,01 hiading prékaznosti. Mékteld
fakioravl analviici se v nékierych studiich nezabdvajl ndboil _mtn.{im.i nef 0,30 nebo dokonce
0,40, Jini ano, Niboje povalované zi prilkazné v tabulee 36,2 jsou wyliftEny kurzivou.

¥ Tato operace nisoben! matic vypliva z joho, co se nazyvi zakladni Im‘nic: h_‘_""?rf”é il.ﬂﬂ.:|_'|-
ve B = FF', kterd Fich strufn® v maticové symbolice to, ¢ bylo t!_zku_.unidnf:.u fedeno "':'#'
IE--j kladné pochiopent faktorove analyzy vyinduse dobré poroxumEni rr.am.:m'cla.:gr.?ﬁ.c. T:iLIuﬁ‘rr'n!:E
k tomu napsal synikajici dvod. Viz ibid, kap. 1L Jind p:nE};uE1 i_lzazﬁ: pojedpdnl mokng najit
v odkazech uvedenyeh ve studijnich nimétech na kone teto Kapitoly.

ot
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Je pouiné srovnal tabulky 36.2 a 36.3 navzéem. Viimnéte si rozdid. Jsou malé.
To znamena, 2e pliblifnd metoda faktorové analyzy nemiafe zeela ukazat | pravou®
faktorovou matici. Je jejim odhadem. V nalem pilpadE je podoba velmi velkd diky
zémérné jednoduchosti problému. Skutednd dala nebyvajl tak pithodnd. A eo vic

nikdy nezndme . pravou” faktorovoun matici. Kdybychom ji znali, nepotfebovali
bychom metodu [aktorove analyzy, Vidy jen odhadujeme faktorovou matici z kore-
laéni matice. SloEitost a zdludnost vyzkumnych dat obvykle ztE¥uje tento odhad,

Z FAKTOROVE TEORIE

¥ kap. 23 jsme uvedli rovnici, kterd vyjadiuje zdroje rozptylu v néjakém méfeni (nebo
testu).

V.=V, 4 1!”' + ¥, l’*:.-’, l:'

kde V), = celkovy rozptyl m&fenl; V., = spolefny laktorovy rozpiyl, ktery dvE & vic
mér sdili spolefng; V,, = specificky rozptyl m&r, ktery nenl spolefny s n&jakou jinou
mirou, tj. rozptyl dané miry a Zidné jiné; V¥, = rezidubini rozptyl*

Spoleény faktorovy rozptyl ¥, se d&li na dva zdroje rozptylu A a B, &ili na dva
faktory (viz rovnici 25.11)
Fn:l == F.-d. + I':ﬁl I:?-E:.

¥, by mohl byl rozpty] verbéini schopnosti & Vi rozptyl numerické schopnosti.

Je to pochopitelng, mdme-hi na mysh soufty Stverch faktorovych naboji jakél.
koliv testu

2 1 1
hi =af +bf +...+ K (36.3)
3 19 ; w . rr R i o . 1 e e
kde af, b} ... jsou ftverce faktoroviich ndbojl i-tého testu, h? je komunalita testu 4.

Aviak hi = V. Proto F{4) = a® a V[B) = b?; teoreticks rovnice 36.2 je tak pleve-
dena na redlné operace laktorové analyzy.

Mohou ovicm existovat vic neZ dva faktory. Zobecn#ld rovnice proto je
Irﬂ. - F.-I =4 FB + ERlE - FH.' {3'5.-4_}
Dipsarenim 2 rovoice 36,1 dostanems

Vimbo Vo ¥ Ve A VL ¥, (36.5)

* Doslova,emror variance™; piekiida se i juko ndhodny nebo | chybovy rozpivl™, Zkratka ¥
j& z anglického . variance'”.
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Délime-1i rovnici v¥razem V,, dostaneme podilove znizornéni

k*

: e i T : (36.6)
R BT b :

Cisti rovaice h* a r,, jsou diny do zdvorek {ak jako v kap. 15,

pvnice spojuje tEsnd dohromady teorii méfeni a faktorovou teorii,® ki je Sast
celkoveho rozptyle, kiery je spoleCaym faktorovym rozptylem, ry, je Cast celkového
rozptyly, kiery je rozptylem spolehtivosti. V.JV, je podilem celkového rozptylu, ktery
je rezidudlnim rozptylem. V kap. 25 ndm rovoice podobnd této umoZnila sjednotit
celiabilitu a validity dohromady. Ted ném ukazuje vztah mezi faktorovou teoril
a teorii méfeni. Zkratka vidime, #2 hiaenim problémem faktorovd analyzy je urcit
slofky rozptylu celkového spoleéného faktorovéhe rozpiylu.

Vs

— =0,

7 Voo =A% =0,74

E-'{?I,.TE

Dbr. 361

Verméme test SI v tabulee 36.2. Poliled na rovaici 36.6 ném ukazuje mezi jinym,
3¢ relisbilita méfeni je vEL3 nebo rovnd komunalité miry. Reliabilita testu SI pak je
aspoii 0,74, Stanovme predpoklad, 2e r, = 0,85, Protule V[V, = 1,00, miZeme
dosadit do roviice

W = 0,74 V. ¥,

V. AT B i e
_I;_r_ = 1,00 = (0,86)% + (0,00)* + (0,03)* + 0,11 + 0,15
: ;

Frp = 0,85

2] = ' i F
5 Viz GUILIORD, e, str. 354—357, a THurnsTONE, c.d., kap. L.

e i .
! R e Th - faper ot

F 5
oy neme
{ L |

e
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Test 5] mé tedy vysoky podil spolefného faktorového rozptylu a nizky podil
specifického rozptylu

Podil Ize jasn® vidét na kruhovém diagramu. Nechf je plocha kruhu rovna celkové-
mu rozptyla &li 1,00 (100% kruhu) na obr. 36.1. Th rozptyly jsou oznadeny viysclemi
plochy krubu. ¥, &l h? je napf, 743, ¥, je 1130 a I, je L5 celkového rozptylu.

Faktorové analytické zkoumdni zahrnujiel test 81 ndm néco teklo jen o Vo, 1,
o spolefném faktorovém rozptylu, Dovedéli jsme se tedy o celkovém rozpiylu testu,
kiery je spolefnym faktorovym rozptylem, Ziskali jsme tak kli¢ k povaze spoletného
faktorového rozptylu tim, Zo jsme se dovEd€li, kter jiné testy se podilejl na témz spo-
lefném faktorovém rozplylu a které ne. Obr. 25.1 v kap. 25 ndm ukazuje celkovy
rozptyl dvou testli znizornény dvéma kruhy. Spoleiny faktorovy rozpiyl M, je take
oznaden mnofinovim vyjddienim V{4 ~ B). Specifické rozptyly a rezidualni rozplyly
jsou také oznaeny v zavorkich.

GRAFICKE ZNAZORNENI FAKTORU A FAKTOROVYCH NABOJU

Ten, kdo studuje faktorovou analyzu, se musi naudit myslet prostoravé a geometric-
kv, ma-li pochopit podstatu faktorovéhe piistupu. Existuji na to dva ncbo tfi dobré
zpiisoby, Korelafni tabulka miife byt znézornéna ufitim vektord a thlo MCZi NI
Zde poufijemne ufitetnjii a obecndjfi metodu. Hrube d aje faktorové matice bereme
jako soufadnice a vyznalime je v geometrickém prostoru. Ma obr. 36.2 jsou vyZnace-
ny ndaje faktorové matice tabulky 36.2,

Dva faktory 4 a B jsou na sche poloZeny kolmo. Nazyvajl se referencai osy. Patiic-
né hodnoty faktorovich nidbojfi jsou vyznateny na kaidé z LEchto os. Pak jsou viechny
testové naboje briny jako soufadnice a vyneseny. Napl. ndboje testu C psou (0,83;
0,09). Vyznaime soufadnice 0,83 na 4 a 0,09 na B. Tento bod je oznaden na obr.
36.2 zakroufkovanym pismenem ozpatujicim lest. Vyznafle podobné soufadmcr
zbyvajicich péti tesil,

Eaktorovou strukturu lze nynd jasng vidél, Kafdy test mi vysoky naboj v jednom
faktoru, ale ne v drmhém fakioru. Viechny jsou relativag ,Eistymi” mirami jim
psludcjicich faktort, Sedmy bod je na obr. 36.2 oznaden zakroufkovanym kilFkem
k ilustraci predpoklidaného testu, kiery by méfil oba faktory. Jeho soufadnice jsou
(0,60; 0,50). To znamend, e Lest je nabit obEma faktory; fukilorem A 0,60 a faktorem
B 0.50. Tento test neni, Bisty*. Faktorové struktury tak jednoduche a jasne, e jEHch
faktory jsou ortogondlni (osy jsouna sebe kolmé), lestové naboje podstatné a ,Siste”,

7 Yektory jsou zaméfené (sefky dané délky, Jsou to 162 uspofddant soubory nebn mmoiny
gisel. Ve dvoudimenziondinim prostoru json vektory napf, (0:60; 0,200 a (9,10 0, 70% (1.55; 0.2
0, 10} by byl vekior v Lrojdimenziondlnim prostoru. Protole vektory maji wspofddand fisla, mohoy
byt znfizornény v odpovidajicim prostoru. (0,60, 0,20) mdie napr. byt zrdzornéno nanesenim
hodnoty 0,60 na osu X a 0,20 na osu ¥, pfidemi osy jsou orfopondlni &li k sobl kolmé.

632.JPG
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_]':ji:ht Zidny test nemd ndboj dvou nebo vice faktors a kierd majl jen dva faktory
j50u milo béEnes. ' ‘

1"r'-§t§z'n.'1 publikevanych faktorove analytick¥ch studii referuje o vice ne? dvou
Fa.-cfj:-rrc.h. Referuje ze o &tylfech, péti, dokonce deviti, desiti a vice faktorech. Gra-
fické zndzornéni takovych faktorovich strukiur nenf sazaozfeymé moiné v jednom
grafu. Faktorovi analytici obvykle vyznaluji dva faktory sajednou, afkoliv jo moZné
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vyznadit 1 thi. Je viak sutno pfipustit, fe je t82ké nizorn® zobrazit nebo podret v mysli
oFite medimenstone S Tn T chrabfrres . 5 B ed :

sloFild .I: l.']_l!'l'.l_u...”_.r.’H..-.—l-‘-'lI struktury. Proto zedzorfivjeme dvoudimentionslni sirukiory

& zobeciiugeme je na n dimensf algebraicky, f

METODY FAKTOROVE ANALYZY

]‘Zl:[_'rE stoji badatel pied nuinosy faktorove analyzoval korclaZni matici. ma k dispo-
zic :l.lﬂi'_tl]jk metod. Ulelem této 84sti je sezndmit studenta s tfemi nebo ét_-ﬁmj obeené
poufivanymi hlavnimi metodami. Za tim Gfelem strufng popifeme dve trsové metody
an:'r.:.du hlavnich faktor a cenlroidni metodu. Centroidai metodu budeme :iIu;lmval;
jednoduchim ptikladem. Pojednéni o jin¥ch metodich faktorové analéry — o dia-
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gondlni metodg, skupinovych metodach, metodach statistického odhadu atd. — pfe-
sahuje rAmee této knihy. Zainterssovany Clendf by se mél obrdtit na jeden niebo dva
odkazy uvedené ve studijnich nimétech 1 na konci kapitoly.

Je tfeba poznamenat, 7o faktorova analyza prochir dileZitym piechodnym obdo-
bim. Vzriistajicl dostupnost vysokorychlostnich pogitaci a vypoletnich programd
pro faktorovou analyzu &ini nékteré z metod zastaralymi, Thurstoneho velmi znama
centroidnl metoda hude napf. za nékolik let asi milo pouZivina, Je vypodetnim
kompromisem, jak fekl Thurstone, odstranit nesmirnou vypodetni praci uspokoji-
véjiim fesenim.® Neal pochyb, #e bude po urdité dobé nahrazena metodou hlavnich
faktorh a jin¥mi matematicky a statisticky uspokojivijSimi metodami. Diosud viak
centroidnf metoda zaujimé Sestné a cenné misto mezi metodami faktorové analyzy.
Bude pravd&podobng i nadile pouZivina pfi fefenich pomoci ruénich pofitadi a pro
didaktické adely.

Trsové metody, Demonstrovand metoda poufitd vyie v této kapitoie miZe byt
nazvina trsové metoda. Trsové metody zdviseji na identifikaci seskopeni a pravd®-
podobnych (pfedpokiidanych) faktord vyhledavanim vzdjemné so uvisejlcich skupin
korelafnich kochicientdt nebo jindch mér vztahu (napf. D-mér). V tabulce 36.1 prostd
prohlidka identifikuje dvé seskupeni. Ve vEtSind R-matic viak seskupeni nelze tak

Tab, 364, BE-matice; studie Bokeacha a Fruchiera

1 Z 3 4 5 ] 7 B 2 10

1 01,65 0,71 0,13 8,17 0,14 013 —n13 0,22 —005
1 0,65 0,52 04l 0,30 029 0 630 —0,08 03 —o.m
3 0,71 0,52 430 o4 607 Al —0i4 ol =00
4 0,33 0,41 0,30 064 062 6352 02 0,12 .3
5 o017 030 004 0,64 063 0,63 g,43 —0,08 0,56
6 0,14 0,29 007 062 0,59 1,54 035 0,02 0,45
7 0,13 D20 00 652 0,63 0,54 044 —022 08
3 = 008 —0.14 023 041 035 044 Y U

9 0,32 0,31 o1l 012 —O008 002 —021 —0.19 —0,51

10 005 —003 —00F 01 056 040 062 060 —0.51

snadno identifikovat, Vezm#me R-matici uvedenou v tabulee 364, Tuto tabulk
koreladnich koeficientt uvAdEi Rokeach a Fruchter ve laklorovE analyticke studi
o dogmatismu a jinych proménnych.® AZkeliv je moZno pom#rné snadno postihnou

§ TuugMsTONE, ©.d., str. 17H,

¥ M. Roxpach and B. FrRucHTt®, A Factorial Study of Dogmatism and Related Concepls
Faurnal of Abnormal and Secial Pryehelogy, LI (1956), stc, 36— 360,




seskupeni podstatnd souvisejicich proménnych jako {1, 2, 3}, dostivime s¢ do nesiazi
g ostalnimi proménnymi. Je tedy nuind objektivndjii metoda.

Jedna takovd objektival trsova metoda byla doporuéena McQuitlym.'® Metoda je
rychld; snadnd a ngkdy plodna. Spodivd v identifikaci seskupenf nebo | typd* tim,
fo lokalizujeme proménné nebo testy nejvic souvisici, nejvic seskupensé dohromady,
a to na zakladE velikosti r_Je-li tato meteda poudita tak, jak tomu jes R-matici tabuiky
6.4, dédvi dve seskupeni: 1 {l. 2. 3}all 1':4, T L l'ﬂ}.

Faktorovd matice, kterou uvadéjl Rokeach a Fruchier viak méd t#i faktory. (Viz
tabulku 36.5.) Zvlddié si vEimnéte, #e nekvantitatival trsovd metoda neukazuje trell
faktor, atkoliv jeji propracovini by zfejmé tento faktor odhalils, Jing potiZ metody je
¥ Jeiim nedostatku jasnosti pii ukazovdnl proménnych nabitfch dvEma nebo vice
faktory. Jingmi slovy, metoda nékdy nenl pHIE presnd, ackoliv McQuitty poskytuje
picsnéjsl metody. ; -

lab. 36.5, Nerotovand a rotovane faktormwd malice: studie Rokescha a Frochiera®

nerolovand malice rroving matice

priovmenns

i i I A H Bk

I. wekast 4143 — T8 iT3 i — 25 2T 72T

2, paranoia 468 — {1 i 72 14 26 '.l;.'-

3. sebisavrhowdnd 412 — 650 113 a3 — 24 37 (s

4, dogmatismus Flit] 134 34| 46 . |.“:'E F,'l.':
5. autoritalsivi T84 185 97 T 48 a8 '.':J'.’

0. rigdita G800 123 471 23 a2 ri £i52

1. etnopceptrismus [E) TZ8 27 {3y zl £4 47 Gl4

§, konzervatismus (MEC) 487 519 L — 7 59 i3 523

9. levicovd orentace — a4 — 500 468 7 — 53 26 493

10 - pravicovd orientace £42 549 ) i3 55 14 TES

[} = .I =i i g r - » . . I~
Desetinné Sirky jsou vynechdny, VyEi ndboje v roloviné maticl jsou vylisiény kurzivon
aby auter usnddnil inderprelact. : . ;

7y - Tl ol . 2 T k Lo -
Plodnd kvantitativni metoda trsové analyry je hdjena Tryonem,? Nejprve sepife-
s e - ' i
me-korelace pod sebe podle velikosti, Pak vytvolime seskupent proménnych, kieré

o L MeQurrry, Elementary Linkage Analysis for Tsolating Dothogonal and Oblique Types
:||1.-.",. Typal Relevancies, Edvcariomal ard Pryohological Measaremeni. V1 (1957}, str. 207 .:l:?:'-'.-
EH. sc, 3o tato metoda pracuje nejiépe 3 ostfe fezanou fakiorovon setukiurow, Nanmdjﬁka-,-u:.ﬁ
neni vady uspokojivd. McQuitly viak vypracoval jiné metody. Vi napf. MoQurrry. Typal
Analysis”, Edicationn! and Pryelisiogical Meamurenent, XXI {19611, sir. 677— 698, i -

11 ~ o
Viz napt. McQurrry, Elemeatary Linkage Analysis, sir. 322

14 5 L z
Digbry pfehled o metod® lze najit ve B, FRucHTER, Introduction fe Foclor Anafisis, Prince-
ton, ™.J., Vian Nostrand 1954, kap, 2,

e |

.

2 T.'\—m';'l.
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Lpatfi® k sobg. Tak zvany B-koeficient* sc uiivd jako kritérinm ,,pfinalefitosti™,
Meiods je dostatedné jednoduchd, spolehliva a uZitetnd. Neposkyluje viak tabulku
faktorovich ndbojlt. Podobn? jako metoda McQuittyho a jiné trsové metody, i tato
metoda se zdd bit nejuFiteEngjii v pledbiiném nebo explorativaim vyzkumu,

Metoda hlavnich faktorit a centroidni metody. Metoda hlavaich faktord'? je mate-
maticky uspokojivd, protofe déva matematicky jediné fcieni R-matice. Snad hlavnoi
rys jejiho fedeni je v tom, Ze extrahuje maximdlni mnoZstvi rozptylu z kaddého fakto-
ru, ktery je pocithn. Jinvimi slovy, pomoci této metody je R-matice vyjadicna nejmen-
Him poftem faktord. Jejim hlavnim omezenim v minulosti byla jeji vipofetni prac-
nost. R-matice o dvaceti proménnych napt. vyZadovala nesmirné mnodsivi Casu n
analyzu. § dostupnosti modernich vysokorychlostnich elektronickych poditath viak
pracnost vipodtl neni nadile na plekdiku. Dokonce dostatetnd rozsahlé R-matice
mohou bt zviddnuty bEhem nékolika minut, Proto se dirazng doporutuje, aby
hadatelé v oblasti spolefenskvch vEéd a pedagegiky poulivali metody hlavnich
faktord.

Ukéazat logiku metody hlavaich faktord bez dostatetného poulitl matematiky je
té3ké. Lze dosdhmout jistého intuitiviiho pochopeni metody pomoci geometrickeho
pristupa. PFedstavme si testy nebo proménné jake body v m-dimenzionalnim prosto-
ru. Praménné; které jsou vysoko a pozitived korclovany, by mély byt blizko sche
a vrdileny od proménnych, s klerdmi nekoreluji. Je-hi toto uvaZovinl sprivaé, mély
by bit v prostoru roje bodi, Kajdy z téchto bedi mide byt umistén v prostorn, jsou-l
arostorem profofeny vhodné osy tak, ¥& kafdd osa zastupuje jednu dimenzi z m-di-
menzi. Pak je lokalizace kteréhokoliv badu jeho mnohondsobnou identifikaci 2iska-
nou predtenim jeho soufadnic na m osich. Faktorovim problémem je prolofil osy
tak, aby , vysvitlovaly” co moZnd nejvic rozptyl promeénnych.

Vezméme piiklad, kiery jsme uvedli v kapilole o sémantickém diferenciilu (kap.
32): Predstavte si, fo v mistnosti, v niZ sedite, jsou roje bodd v riznych Zastech troj-
rozmérného prostoru mistnosti. Predstavie si, #e nékteré 7 téchto bodil so seskupujf
v pravém hornim rolie mistnosti (vzhledem k vaSemu stanovisti) Nyni si piedstavie
jind seskupenl bodfi v jiném misté mistnosti, tfeba v pravém dolnim rohu. Casti

-
-

problému je umistit osy — v tomto piipad® ti osy, protofe mistnost je trojrozmé;
nd — tak, aby bylo mefno identifikovat a vhodné shrnout roje & bady v rojich.

Mifeme tyto piedstavy dempnsirovat pouditim jednoduchéhe dvourozmérného
prikladu. Pongvad? zikladni koncepee metody hlavnich fakiord a centroidri metody

* B je rkeitkou anglickho , belongingness"

LY TiiunssTonE, od, kap, Y1 & XX, Srozumitelné podini mesody. hlavalch faktord wyidi
i Toomson, The Foctorial Analvsis of Hiwman Abifity. Bosten, Houghton Mifflin 1251, kap. VIL
Podrobnd: matematické poledndni s vypodtovyimi podrobnodtmi 2 analytickou diskus uvadi
FT, Hamsmam, Modenr Foctor Amalpaly. Chicogo, Univessily of Chicago Press 1900, kap. 9.2 5
109 — 116, Tato fmetoda s= obvrkie nasywd metoda hlavnich o8 nebo hlavnich komporent: ¥ féic
kapilole uFivimes Harmanov vyraz hilavei laktory™.
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Dbe. 36.3

jsou podobng, & protoZe centroidni metoda je o ITLH.‘E]Lle-d.‘Il-::-:l‘.IiEH, budeme se npﬁ.’mi
o centroidni piedstavu, 1 kdy? nebudeme vysvitlovat centroidni metodu podrobné.
Predpokladejme, Ze mime pét testd, Reknéme, Ze (vio tosty jsou umisteny ':' n.":j.'-.:uu-
dimenziendlnim prostory, jak je to ukézfino na obr. 36.3. Cim b[iil:-{h'ﬂ.- body 'IEI:II.II
tim vEtdi je mezi nimi vztah. Ukolem je urit: (L) kolik fakLorlt EdEI!.tIIE‘lL'_]E; (2) ktery-
mi faktory jsou ty kieré testy nabily a (3) velikost testovych nabojd, 2 .
Ukol bude nyai fefen dvéma riznymi zplsoby, = 1'15::]:5:-_”'_}mild:fr j*.:: stejni zajimavy
jako poudny. Prvul feSen je zalofeno na bodech samotnych. .':;L:I:I'.'iLljiE tyto smérnice.
Nakreslete svislou pfimku (Fi jednotky nalevo od bodu 3. Nakreslete w:r::lnrm:nﬂ-u
piimku jednu jednotku pod bodem 3. Qznaéte tyto referenéni osy 1 a T Nyni Ctéte

s A EEE L =
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soufadnice kazdého bodu, napf. bod 2 je {0,70; 0,50}, bod 4 je (0,60; - 0,40}, Napiste
wlakiorovou matici'™ s tEmito p#i dvojicemi hodnot.

Rotujle (otéSejte) osy ortogonding a ve sm¥ru hodinovych rudifek tak, aby osa T
prochazela mezi body 4 a 5. Osa Il samozfejmE pijde body 1 a 2. (Doporutuje se
poudit ahloméru; pootofenl by mElo byt asi o 40™.) Oznafte tyto . Rové™ rotovend
osy A a B. Ustiihnéte pasek grafického papiru se étvrtpaleovym méfitkem. (Body jsou
na grafickém papiru naneseny v t&chto vadilenostech.) Pogitejte zdkladnu kaFdého
Etverecku jako 0,10 f'.:'. 10 = 1||'4 palce; deset téchio jednotek se pak ovEem rovnd 1,00},
PTi pouiti tohoto pasku jako méfitka, zméfte vedilenosti bodil vzhledem k novym
osdm. Napt. bod 2 by byl u (0,22; 0,83) a bod 5 by byl u (0,71; —0,06), (Ned#ld 1o
piilis velké rozdily, kdyZ zde jsou malé vedalenosti) Pavodnt (I a 1T) & rotované
[.51 & B) o5y a pél bodid gnazoriuje obr, 36.4.

Nyni napifte ob€ faktorové matice, nerotovanou i rotovanou. Jsou uvedeny v La-
bulce 36.6.

Tah. 36.6. Nerotovang & rotovant faklorovd matice, aloha vzdilenosti hodi

nerctovend rotované
body y I I body A ]
1 Y ] o770 b | —a.n7 55
] 0,70 0. 50 F ! 0.20 R
3 i1, x0 G 10 3 LHH% 027
4 0,60 — 1,44 4 .72 {1,5H8
= 0,50 — 0,50 K] a7 — 0,06

Problém je vyfeSen: existujl zde dva faktory, Body (testy) L a 2 jsou vysoko syceny
faktorem B, body 4 a 5 vyzoko faktorem A & bod 3 mé nizké ndboje v obou faktorech
THi olazky poloZené na zagitka byly zodpovézeny.

Tento postup je analogicky psychologickym faktorovym problémim. Testy jsou
predstavovany jako body ve faktorovém m-dimenzionalnim prostoru, Faktorove
naboje jsou soufadnice. Problémem je zavést patfiéné vztahové rimee neboli osy
a pak ,piefist™ faktorove naboje. Ve skuteinych 1dlohich bohufel neznéme podet
faktortt (poZet rozmérii faktorového prostoru a tim ani poéet os) &ili lokalizaci bod
v prostori. Ty musi byt uréeny na zakladE dat,

Centroidnl metoda vvudivd data k ,,umisténi™ referentnich os. Misto lokalizace o
pomoct zraku, jak jsme to privé délali, centroidni metoda ve skutefnosti aritmeticky
lokalizuje centroid neboli stfed viech bodi ve faktorovém prostoru. Osa je , prologe-
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na* {imto centroidem a niboje bodi ,,éteme’ na ose. To se d&la postupné tak diouho,
nez jsou viechny faktory vypoditiny. Timto zplsobem se uréuje polet faktord a na-
boje testh faktory. Je viak tfeba zdfiraznit, Ze tento popis je obrazny. Pfi poudivani
metody napf. ,neéteme™ ndboje na centroidni ose. Niboje jsou vypofitivany cen-
troidaim postupem. 1

MiZFeme ziskat letmiy pohled na obraz postupu odvozenim numertickych dat z bodd
v prostoru (obr. 36.3) a pak prohlédnutim matice vytvofené pomoci této metody,
Sledujte opft pokyny. Vrafle se k pivodnim boddm v prostoru (obr. 36.3). Poufijte
dijve vystfifené pisky papiru. Zméite vzdalenosti mezi kaZdou dvojici bodd. Napf,
vzdalenost mezi [ a 2 je 0,29, mezi 1 a 3 jo 0,63, mezi 2 a 4 je 0,90 atd. KdyZ lo udé-
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late, dostaneie matici vzdilenosti danou v tabulee 36.7. {Prnmir: udaje matice nejsour,
uvédomte si, e miry vzdilenosti jsou mirami vztahu.)

Tab. 36.7. Matice vzddlenost! mezi body obr, 36,3

1 2 1 4 g

1 0,29 0,63 1,10 1,20
2 0,29 0,58 0,90 1,02
3 0,63 0,58 0,58 0,62
4 1,10 0,90 0,58 0,14
3 1,20 1,02 0,62 0,14

Tuto matici je moZné fakiorovat. KdyZ to udBladme pfi pougiti zm& iné formy
centroidni metody (zména nis nyni nezajimd), dostaneme nerotovancu {aktorovou
matici danou v tabulce 36.8.'* Centroidni metoda dévé tuto matici, jak je ukézéno
vyie, postupnym centroidnim [zprftmérﬁ-twa::[m] postupem. Eolovana matice je téf
uvedena v tabulce 36.8. {‘n’ﬁimné‘.e si, ¢ centroidni metoda a metoda hlavnich faktord
neposkytuji rotované matice.) Byla ziskdna rotovinim os I a 11 o 46° ve smé&ru hodi-

i

Tab. 36.8. Merotovang a rotované faktorove matice ziskané centroidn! metodou

nerolovand rotovens
bady | 1I body A B
| 0,86 —I1,75 | 0,05 I.is
2 0,74 0,63 2 (06 o.er
3 1 —,16 3 2.5 (35
| 072 — .59 4 193 11
5 i R —0,7 g 1.05 (.03

4 Preje-li si student ziskat vice zkudenosti s centroidni metodoi, miZe seditat sloupce matice
tabulky 36.7, pak selist tyto dilél sloupcové soudty, cdmocnit tento soudet & pak &1t teto druhon
odmocninu jednotliv¥mi soutty sloupcid. Tento postup dd dostateénow aproximani prenich Fakto-
rovych ndbojd. (Skutefnd centroidni metoda vyZaduje urlité hodnoty na thlopiiZce, kterdiio
hodnoly chybi v tabulee 36.7.) Postupem, kiery je pfilid komplikovan¥ na {o sarm ho o
vysvitlovali, s¢ pak odefte z plvedni R-matice rozplyl venikld pasobenim prvpiho faktoru
(v maiem piikladu je to D-malice, 1j. matice vzdilenosti). Co zbude po tomlo odedten, se pak
fektoruje podobnym zpisobem. Proces se opakuje, dokud nezbudes 2idna nebo jen mali variancs,
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Obr. 36.5
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novych rudicek a pak &enim ..novych* rotovanych hodnot pomoci m
jak bylo ukazino na obr. 36.3.

Srovnej obr. 36.4 a 36.5. Jsou samozfejmé velmi podobné, Faktorove struktury
jsou tém&F stejné. Hlavni rozdily jsou v tom, Ze (1) n&boje obr. 26.5, tj. eentroidniho
teteni, jsou vy&i a (2) polohy bodf jsou odlidné, Tyto rozdily jsou zpdsobeny hlavné
rozdilnymi pouZitymi metodami; tim se vEak ted nemusime zabyvat.

Te nezbytné znovu zdfiraznit to, o fem uZ jsme se vise gminili, U skuteénych wioh
nemiizeme pouiit jednoduchou piimou metodu, ukizanou na obr. 36.4. Neznime
polohu bodil v prostoru. Nevime, jak se testy a prom¥nné seskupuji ..nromady.
Nevime, zda jsou dva, tfi, éyfi nebo vice faktord. Nezname naboje proménnych.
Podet faktort, seskupeni proménnyeh a néboje musi byt odhadnuty pouZitim tako-
vych melod jake je centroidnl a metoda hlavnich faktori.

eiicl pasky;

Rotace a princip jednoduché struktury. Vétiina [akiorové analylickych metod zastu-
puje hruba data ve formé, klerou je t&2ke &i pemo¥né interpretovat. Thurstone doka-
zoval, Fe je nutné rotovat faktorové matice, cheeme-li je interpretoval oo vitpe.?
Upozornil na to, Ze plvodni faktorové matice jsou libovolné v tom smysiu, 7e lre
najit neomezny potet referenénich ramed (0s) k reprodukei jakékoliv dané R-matice. "
Matice hlavnich faktorit a jeji naboje vysvtluji spoleny faktorovy rozptyl testovych
skdre, ale nedavaji obvykle vEdecky obsainé struktury, Podstatnou ditleZitost ma
konfigurace testd nebo proménnych ve faktorovém prostoru. Abychom objevili tyto
konfigurace adekvaing, musime rotovat libovolné referentni osy. Finym slovy,
pledpoklddame psychickou fakterovou realitu™ za testy & proméncimi, Je-li to
tak, musi existovat urditd jedineénd nebo spravnd poloha os, urdita jedincin: 2 spriv-
na cesta jak ,.se divat* na proménné v n-dimenzionalnim prostoru,

Z Thurstonovych dilefitych pFispevki jsou snad nejdleZitej5i jeho objev myslenek
jednoduché struktury a rotace faktorovych os. Jimi poloZil zéklady relativng jasnych
smérnic pro provedeni psychologicky smysluplnych a faktorove interpretovateinych
analytickych fedenl

Vy&e jsme uvedli v tabulce 36.2 faktorovou matic: ziskanou z dat tabulky 36.1.
Byla to vyslednd rotovani matice a ne matice pivodni vytvofeni centroidni analyzou.
Matice piivodné vytvofend centroidni analyzou je dana v tabulee 359,

Pokouiime-li se interpretovat tuto tabulku naboji, dostdvime se do nesnazi, Lze
¥ici, Je viechny tesly jsou mabity vieobecnym faktorem I a Ze druhy faktor IT jo bapo-
larni, (Bipolirni faktor je takovy, ktery ma podstatné pozitivai i negativni niboje.)
To je totéd, jako fekneme-li, Ze viechny testy méfi tutéf vic (faktor I), ale Zz prvni th
méti negativni aspekt toho, co mé# dalii tfi (faktor IT). Nehled® na dvejznacnou po-
vahu takové interpretace, vime, ¥e referendni osy Iall, a tedy | faktorove naboje, jsou
arbitrirni. Podivejme se na faktorovy graf obr. 36.2. Existujf dvé jasoe definovane

L3 THURSTOME, &4, sir. 308, 309,
18 rhid atr. 93, Viz 142 R. Cavrers, Factor Analysis. New York, Harper and Row 1952



644

seskupeni tesili pfiléhajicich tésné k osdm 4 a B. Neexistuje zde Zidny vicobecny
faktor, ani bipoldrni faktor. Druhym velkym problémem faktorové analyzy proto je
objevit jedinené a pfesvEdivé fefeni nebo polohu referenénich os.

| Jr gty | | | l | I
02 03 04 05 Q6 07 08 09 10

£,

QA

1

Db, 36.6

Vyznagime-li ndboje I proti I, snadno uvidime, v &m je problém. Je to provedeno
na obr. 36.6. Pootodime-li & budeme-li rotovat osy Ta Il o 45°, dostaneme v podstal®
strukturu obr. 36.2, To znamend, fe nové rotované polohy os a polohy Sesti testii jsou
tytéd jako polohy os a testll obr. 36.2. Klonl se jen tak trochu napravo. Obrafte obraz
tak, aby B osy B ukazovalo pfimo nahoru a stane se to jasné, Jo nyni moZné &ist nové
rotovane faktorove naboeje na rotovanych osach. { Ctenif se o torft mitfe ujistit pfedte-
nim a napsanim ndboji testll na rolované osy obr. 36.6.)

644.IPG

Tab. 36.9. Nerotovand faktorovi malice, R-matice tabulky 36.1

tesly I II e h?
St 0,61 — 10,60 0,03 0,73
¢ 0.65 0,55 0,11 0,70
5 0,60 — 0,46 — 0,009 0,57
P 0,60 0,46 —0,09 0,57
AS 0,65 0,52 0.11 0,70
AU 0,61 0,60 0,03 0,73

* Niboje tFetiho faktory jsou uvedeny, aby byla ukdzdna jejich relativnf nevyznamnost a aby
byla poddna tabulka shodnd s rotovanou matici tabulky 36.1.

Tento pHklad, by{ | neskuteny, miiZe &tendsi pomoci pochopit, Ze faktorovy analy-
tik hleda jednotky, které jsou pravdipodobné za testovymi vykeny. Prostorové poji-
mano, hledd vztahy mezi promé&nnymi, venku* v multidimenzionglnin “lorovém
prostoru. Na ziklad€ znalosti empirickych vztahft mezi testy a jinymi mérami zkousi
o faktorovy analyiik ve faktorovém prostoru  referenénimi osami tak dlouho, nes
najde jednotky ncho vztahy mezi vatahy — paklize existuji.

Aby vedl faktorového analytika p¥i rotacich, stanovil Thurstone pét principdl nebo
pravidel jednoduché struktury.!” Pravidla lzc pouiit jak na ortogondlni, tak na kosé
(Sikmé) rotaci, i kdyZ Thurstone zdiraziiuje pfipad kosych rotaci. (Kosé rotace jsou
takové, pfi nichZ (hly mezi osami jsou ostré neba tupé.) Principy jednoduché struktu-
ry Jsou nasleduiici:

L. KaZdy Fdek faktorové matice by mél mit aspof jeden ndboj blizky nule.

2. Pro ka#dy sloupec faktorové matice by mélo bl aspofi tolik proménnych s nabaji
rovnymi nule nebo t¢méf nulovymi, kolik je faktorf,

3. Pro ka¥dou dvoijici faktord (sloupee) by mélo byt nékalik promgnnych s naboiji
v jednom faktoru (sloupei), ale ne v druhém,

4. KdyZ je Etyfi ncho vic faktorn, velky podil proménnych by mél mit zancdbatelné
néboje (blizké nule) v jakékoliv dvojici faktori.

J. Pro viechny dvojice faktord (sloupee) faktorové matice by mélo byt jen mdlo pro-
ménnych s dosti znalnymi (nenulovymi) naboji v ebou sloupeich.

Tato kritéria vskutku vyZaduji tak ,,&isté” proménns, jak je 1o jen moZné, kafdou
proménnou nasycenou o moknd nejmendim poétem faktortt, a co mo#na nejvic nul
v rotované faktorové matici. Touto cestou lze dosdhnoul nejjednodudl moZné inter-
pretace faktord. Jinymi slovy, rotace za ufelem dosaZeni jednoduché struktury je

17 Tounnstone, c.d, str. 335 Hanman, c.d., sir, 113; FRucHTER, c.d., str. 110,
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dostateéné objektival cestou k dosa¥en! jednoduchosti prom&nnych & k redukei slo-
#itosti proménnych,

Abychom to pochopili, pfedstavme si idedlni Fedeni, v némi je jednoducha struktu-
ta ,,dokonald’, Mitze vypadat jako nisledujici, fekn€me, tfifaktorové feseni:

test A B .
1 N 0 0
. X 0 0
i X 0 4]
4 0 X 0
5 0 x 0
s 0 . 4 0
;4 0 0 |
B 0 0 X
9 0 0 .

X oznafuje podstatné faktorové niboje, 0 pak niboje blizké nule. Takové ,dokonalé™
faktorové struktury jsou samozfejmg vyjimeéné. Je pravdépodobnfjd, Ze nékteré
z testll maji ndboje vice nef jednoho faktoru. Nicménd jsme ziskali dobré pfibliZeni
k jednoduché struktufe, zvld5t€ v dobfe plinovanych a provedenych fakterovE ana-
Iytickych studiich.

NeZ opustime téma faktorovych rotaci, je tfeba zdiiraznit, Ze existuje mnoho rotad-
nich metod. Dva hlavai typy rotace se nazyvaji ,,ortogondlni® a , kosa", Ortogondlni
(pravodhlé) rotace zachovévajl nezavislost faktord, tj. Ghly mez osami jsou drieny
na H0°. Rotujeme-li faktory I a 11 ortogondlng, otagime ob&ma csami spoleéné, udriu-
jice mezi nimi pravy 1hel. To znamend, Ze korelace mezi fakiory je nulovid. Rotace
provedend na obr. 36.6 byla ortogondlni, Kdybychom méli 2tyfi faktory, otdceli
bychom Ia IT, I a II1, T2 TV, IT a 111 atd., udrfujice pravé dhly mezi kaZdou dvojici
s, NekteFi vyzkumnici preferuji ortogonalni rotaci. Jini tvedf, Ze ortogondlni rotace
je nerealistickd, o skuteéné faktory obvykle nejsou nekorelovany, a Ze by rotace mély
odpovidat psychologicke ,realite”, !®

Rotace, pfi nich# faktorové osy mohou tvofit ostré nebo tupé dhly, se nazyvaji
kosé". Kosost (Sikmost) samozfejmé znamend, Fe faktory jsou v korelaci. Neni
pochyby, 3¢ faktorové struktury lze lépe vyteit kosymi osami a kritéria jednoduche
struktury lze lépe uspokojit. NEkteH vizkumnici mohou mit namitky proti kosym
faktorfim pro mo¥né potife pii porovndvani faktorovych struktur v jednotlivich
studiich. Ukondime toto sporné téma dvEma pozndmkami, Za prvé, zda se, Ze typ
rotace je zhleZitost] chuti, jak pravil jeden statistik — kolega autora. Za drubé, Stendf
by mél rozumét ob#ma typiim rotace v takovém rozsahu, aby mohl interpretovat oba
druhy faktord. M&| by byt zvidité opatrny, kdyZ se sctkd s vysledky kosych Teseni.
Obsahuji zviastnosti a jemné rozdily, které se nevyskytujl u ortogonalnich fefenich.

18 iz THURSTOME, ¢.d., str. 139, 140; CarTeLL, ¢.d,, str, 116118, 122, 123, 210.
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PRIKLADY Z VYZKUMU

NiZe podavime prehled Sesti faktorove analytick{ch studif. VEtSina fakic: ove analy-
tickych studif faktoruje inteligenci, viohy, testy osobnosti a 8kily, pfitemz testy a ikaly
samy o sob® jsou interkoreloviny nebo faktorovény. Polozky jednoduchého testu
mohou piece bit také faktorovdny, Osoby nebo odpovédi osob lze téZ faklorovat.
Jinymi slovy, proménné vstupujici do korelact a faktorovich matic mohou byt testy,
tkaly, poloZky, osoby, pojmy, prosté vie, co lze n&jakym zplhsobem interkorelovat.
NiZe uvedené studie nebyly vybriny proto, aby reprezentovaly faktorove analyticke
badani viibee, ale spife proto, aby scznémily studenta s riznym pouzitim faktorové
analyzy.

Jednofaktorovi studie &eni Thurstone-Davise, Thurstone'® na zikladé podezieni, Ze
Davisova®® studie o Slendfskych testech méla jednodussi interpretaci, nei si skutec-
nost zasluhovala, proved! faktorovou analyzu interkorelaci deviti testl pouZitych
ve studii, NaZel jeden faktor! (Zbylo velmi mélo rozptylu, kdyZ uvedeny faktor byl
extrahovin.) Faktorové nibaoje a komunality (h*) jsou uvedeny v tabulce 36.10.

Tab. 36.10. Thurstonove faktorové Fedenl Davisovych dat®

Lesty niboje i

vyrndm slov 0,803 0,645
vyznam kontextu 0,810 0,656
organizace 469 0,22

myslenka 0,409 0,168
charakleristiky a.677 0,458
vyjadfovinl mydienck 0,895 0,801
Gsudicy 0,844 0,716
literdrnd ndipady 0,658 1,414
urleni zdméru pisatele 0,844 ;713

¥ Mazvy testl jsou pievzaty z kralkych popisi uvedenych Davisem, Vaimn#le 51, 7o faklorovi
analytici nekdy uvidén dvi, i, atkdy i vice desetinnych mist.

Clovek by s2 podle t&chlo vysledkl mohl domnivat, e ttenafské dovednosti jsou
jednofaktorové, Takovd interpretace by viak mohla byt viinou chybou. Jak zdiiraz-
fiuje Thurstone, neni to Zidnym dikazem o sloZkach Etendtské schopnosti, Phidéni

19 1 Taurstong, MNote on a Beanalysis of Davis” Reading Test, Psychometrika, XTI (1946),
sir. 185—18E,

20 g Davis. Fundamental Factors of Comprehension in Reading, Psychametrika, IX (1344),
gtr. 185—197.
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jinych druhi testdt by mohlo dobfe ukazal jiné faktory za &tendfskou schopnosti.
Nicméng je podivuhodné, e rlzné schopnosti méfené deviti testy byly jednofaktorové.
Uzitetnost faktorové analyzy je zde pEkng ukézéna.

Faktorové studie inteligence Thurstonovich. L. a T. Thurstonovi ve svém monumen-
tilnim dile o faktorech inteligence a jejich méfeni®' uskutednili faktorovou analyzu
60 testit plus ti proménnych: chronologicky vEk, mentaini vEk a pohlavl. Analyza
byla zaloZena na testovych odpovédech 710 #ik{l osmé tiidy na 60 testd, Odhalila
v podstats tutéf skupinu tzv. primérnich faktor®, které byly objeveny piedchozimi
faktorové analylickymi studiemi.

Thurstonovi vybrali tii nejlep3! testy pro kaidy ze sedmi danych primérnich fakto-
rit. Zdalo se, Je Zest 7 téchto testd mé stabilitu na rdznych vekovych irovnich

Tab. 36.11. Kose rotovand faktorovd matice, vizkum L. a T. Thurstonovych®

testy F N W ¥ 5 M R

identifikace &isel 2 41 03 — 02 — 07 =5 — 6
wafe 45 17 — 6 04 20 05 02
Ltenl v preadle ] 09 I — 02 03 — i 09
kfestnl jmena —02 09 02 4 H] =15 33 10
znovopozndni obrazi 20 — 110 02 —02 10 al 07
slovo-Esln 02 13 —03 00 i} 38 —04
vty 00 0l —03 1) — 08 —03 13
slowrnik -0l 02 {5 &0 — 04 0z 0z
dopliovinl —11 (30 —1 67 IS5 ({11 —
prvoi pismena 12 03 53 03 —02 00 —
glova e 4 pismen —0z ~5 T i Of -1 [
pEpony 04 k] 45 1 8 0 03 8
viajky — L 03 — a8 ) 01
ohrazce 02 {16 nl -2 . —i02 — 2
karty 07 — 03 == {13 03 7 02 —03
sesiland ol LT — 02 0l 05 01 —02
ndacheni a1 ¥ 01 —03 — {15 oz 02
treimaci — 15 38 —01 06 20 — 03 16
sdrie plsmen — 03 03 03 0 00 n2 53
rodokimeny 02 - {15 — i3 s —03 05 {4
skupiny pismen 05 06 13 — 04 a1 L] q2

* Desetinné Sirky jsou vynechdny. P = percepes; N = &iselay, W = slowmi pohotovost; ¥ =
= verbilnl; § = prostorovy; M = pamél; R = usuzovinl,

31 1. a T. TuursTONE, Foctorial Studies of Intelligence, Psychomelric Monograph No 2.
Chicage, University of Chicago Press 1941, kap. [1L. Student zajimajici se o faktoravou analyzu
a testovinl inteligence miZe velmi ziskat studiem této pronikavé menografie.
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dostateénou pro praktické vyuZiti ve Skolstvi. Autofi pak revidovali a administrovali
tyto testy na 437 tkolnich détech osmé thidy, Hlavnim déelem télo studie bylo zjistit
faktorovou strukturu testi. Jinymi slovy, predpovddgli, Ze tytéZ primérni [aktory
inteligence obsaFené ve 21 testech vyplynou z nové faktorové analyzy na noveu: vzor-
ku détl

Rotovand faktorova matice {kmé rotace) je uvedend v tabulce 36.11. Je to pozori-
hodni validiziace primérnich faktord, Sedm faktord a jejich naboje jsou t€méEF piesns
podle predpovids,

Rokeach-Fruchterova studie dogmatismu a jinych proménnych. Rokeach a Fruchter
vyzkougeli baterii desiti £kédl na 207 vysokolkolskych studentech za adeler . jisténi
faktorové podstaty dogmatismu méfeného Rokeachovou D-stupnici.** Dogmatismus
je definovén jako relativng tésnd kognitivnl organizace nizord a predsudki, souvise-
jicich s netoleranci, a organizovanych kolem tstfednich nazeri o absolutni autoritg.
Rokeach a Fruchter se domnivali, e dogmatismus méd svou motivadni zdkladnu
v tizkosti, 3¢ D-slupnice méfi obecné autoritafstvi a obecnou netolerantnost a Ze se
dogmatismus vztahuje k celkovému systému nizorQl a ne k jednotlivim nazorQm,
Na riklad® toho predpovidEli faktorovou strukturn dogmatismu, kterd by méla vy-
plynout z faktorové analyzy dogmatismu, autoritifstvi, etnocentrismu (pf= 1dek),
fizkosti, rigidity a uréitych daliich mér. Faktorové analyzovali interkorelace desiti
mér a obdrieli tfi fakiory, které rotovali ortogondlng, aby sc pfiblifili jednoduche
struktufe.

Nerotované a rotované faktorové matice byly uvedeny v tabulce 36.5 a R-malice
tite studie v tabulce 36.4. O péti prom&nnich, uvedenych v tabulee 36.5, nebylo vike
pojedndvine. Proménné 2, 3 a 4 jsou podstupnicemi D-stupnice. Jednim 7 cilt studie
byl stanovit, zda paranoia a sebezavrhovani, teoreticky pova Jované 7& souddst
dogmatického komplexu, skuten® patfi k dogmatismu. Proménnd 8 sestdywa 2 pétl
polofek, které méfi politicky a ckonomicky konzervatismos, PromEnné 9 a 10 jsou
stuphice zamyilené Rokeachem k méfeni levicové nebo pravicové orientace. Levicova
a pravicova orientace jsou pfedpokladiny jako miry obecne netolerance.** Autofi se
domnivali, #e tylo tfi miry se objevi v jednoduchém faktoru liberalismus-konserva-
tiSmus.

Studie R-matice {tabulka 36.4) ukazuje seskupeni proménnych 1, 2 a4 3 a jind
seskupeni 4, 5 a 6. Prom#nné 8 a 10 tvoff jiné seskupeni, Mélo by viak bt Etendfi
zfejmé, e je tE7ké rozuzlit seskupeni, zvIadis kdyz je tu plekryvani.

22 poreacH, FRUCHTER, o.d.

13 . Roxeacs, The Nature and Meaning of Dogmatism, Pspcholagical Review, LX1 (1934),
str, 194— 20d,

34 g gplnému pojedrdni o Rokeachove teorii a stupnicich, které vytvofil, viz: M. ROKEACH,
The Open and Closed Mind, New York, Basic Books 1950, Zvi kap. 4.
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Rotovand faktorovd matice miuvi mnohem jasnéji a plesnéy. Plipomefime si, 7e
autofi pledpokladali faktory a faktorové ndboje. Jejich hypotézy jsou: (1) dogmatis-
mus (D) lze odlifit {faktorovE) od autoritifstvi (F), ctnocentrismu (E), rigidity;
(2) paranoia, sebezavrhovini, dogmatismus a tizkost se objevuji v jednom faktoru:
(3) liberalismus-konzervatismus, pravicovd a levicovd orientace se objevuji ve
zvlistnim faktoru.®® Studium rotované matice podporuje tyto hypotézy. Ukazuje
navic urfité zkFifené faktorové vziahy. Ukazuje napf., e dogmatismus faktorove
souvisi jak s Gzkostl, paranoiou a sebezavrhovinim na jedné strané, tak siln&ji souvisi
s autoritafstvim a rigiditou na stran® druhé. Student mge doplnit interpretaci matice

jako cvifeni,

Tato studie je vybornym piikladem teoretického a faktorovd analytického uvado-
vani. Ukazuje dile, Ze faktorova analyza je docela schopna k ovEfovini hypotéz.

(J-studie percepci vlastnosti dspéinich utiteld, V kapitole 13 bylo fefeno, Ze reakce
lidi na nastroj méfeni lze inferkorelovat a podrobit faktorové znalyze, Takovd analyza
byla nazvani @-metodologie na rozdil od interkorelact a faktorové analyzy testl nebo
prom&nnych, kterd se nazyvd R-metodologie. (Q-faktorovi analyza se LéZ nazyva
winverzni* nebo , doplikové* faktorovd analyza.)

Nejsou zde obsaZeny Fadné nové principy faktorovd analvzy. Misto seskupeni &
faktort a faktorovych ndboji testd mime seskupeni & fak tory a faktorové néboje
0s0b nebo spife reakel (odpovEdi) osob. Scst testh tabulky 36.1 2 36.2 by napi. mohlo
byt Zest osob, které tEidily tatdZ O-tEldéni, Korela&ni kocficienty labulky 36.1 a fakto-
rové naboje tabulky 36.2 by mohly byt ziskiny interkorelaci (-tridéni Sesti osob, jak
to bylo nastinno v kap. 33, faktorovou analyzou vysledné R-matice (tabulka 36.1)
a ziskidnim rotované faktorové matice nibojfi (tabulka 36.2). 51, € a § by mohly byt
tfi osoby, které tvofi jeden faktor, a P, AS a AL by byly tfi osoby, které tvofi faktor
jiny. K interpretaci faktor ,,0s0by* bychom hledali néco spolednéha SI 4 5 1 nico
jiného spolefného pro P, AS a AU. Mohli bychom tés vypoditat faktorové Fady,
abychom odkryli vlastnf povahu faktori.

Na zakladg dEiviii studie a jako st dalti studie vrtahu mezi postoji k vychové
4 percepcl vlastnosti dsp&&nych uéitel sestrojil autor Q-tHidéni obsahujici 90 adjektiv
jako poloZek.*® Soubor @ adjektivnich polofek tHdilo 38 posuzovatelt jako reakci
na instruked, aby tidili polofky a tim vyjadfili své Gsudky o vlastnostech, které by
mél mit , dobry* ufitel. Data 38 Q-t¢idéni byla interkorelovéna a korelace faktorovs
analyzovany. Tfi faktory byly rotovany kvili aproximaci jednoduché struktury,

Rotovana faktorova matice {mtngt}u&[ni'] 12 7 38 posuzovatellt je uvedena v tabulce
36.12.

** RoxeacH, FrucsTer; ¢ str. 159 2 360 & pozn. 7, str. 358,
15 st nepublixovane studie, K rozboru teoretickyeh tivah v pozadi stadie viz: F. KerunGeR,

Educational Antitudes and Perceptions of Teachers: Suggestions for Teacher-Effectiveness
Research, Sehool Reciew, LXXT (1963}, str. 1—11.
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= : ST s
Tah. 3612 Rotovans faktorovd matice 12 posuzovateld, studie percepee postojil

posuzovateld A 8 C i
I 72 04 17 53
2 80 m s 66
3 41 39 09 13
4 65 36 14 57
5 57 18 17 51
& 65 08 25 43
B o9 62 16 52
8 35 04 61 50
9 o | 24 36 18

10 15 15 62 43
11 —m 72 08 52
2 06 63 27 0

" Desetinnd mista jsou vynechana. Posuzovatelé 1, 2, 3 a 4 jsow profesofi pedagogiky, 5 '1{'_ i
tele zakladni Zkoly, 7 a § ucitclé Skoly 2. stupnd, 9 a 10 vojendti ddstojnici vyulujici na velke vo-
jenské Ekole, 11 a 12 fidové sestry vwuéujici na cirkevni Skole, Yyznamne ndboje jsou kurzivou.

Posuzovatelé byli peélivé vybrani, aby vyjadfovali pravdﬁpud{:bniﬁ odhizng _,-_._;;;:pp-:_n
fispésného uditele. Jsou mezi nimi profesofi pedagogiky, uditelé zﬂ};?adnich : .-n:;-.LEl-
nich veFejnych ikol, vojensti instruktofi (distojnici) a uditelky :;i_rkf:rmc_h kol {F.‘iﬂb'-i]‘}' ):
12 posuzovatelll na tabulce 36.12 predstavuje viechny tyto s}n.]pmj..f. !‘v’uz puznamkg a
k tabulee 36.12.) Data tabulky 36.12 tedy piedstavuji data dplné faktorové mﬂmﬂ:

Lze vidst, fe bylo dosafeno dostateéng dobré jednoduché s.truh:utry. Pr-&fesn_f.-
pedagogiky a uditelé zikladni Skoly jsou seskupeni v jednn:::m faktoru 1,-':--:-F~'.1:'.lf=f:‘r1ftfc1lt'
1—6). Jeden ze stfedoikolskych uliteln je ve faktoru B a jeden ve _fain:-‘:c}r-.s . -:JE!j:l
7a H} Miboje stiedodkolskych uitell byly méng &isté nel 15:5.3 naboje --;.:ELJ::'L!_':}.
Dva vojeniti instruktofi (8 a 9) jsou ve faktoru C a dv& Fidové sestry (11 a 12) jsou
ve [akloru B,

Evidentn® existuji v tomto vyzkumu t¥i rizné druhy posuzovatell a tedy i‘[fi rﬁznér
druhy tsudkil o isp8iném ufiteli.?? Zd se, 7e tyto rizné Gsudky &i FFEI;I':III.'F}I'}I' jsou také
ve vzlahu k pedagogickym rolim posuzovateld. KdyZ ponékud zmttmernm&m hodnoty
umisténi O-kartifek posuzovateldl pro kaZdy faktor zvlast, pfidemz dﬁ‘r'ﬁ-_?ﬂi'- pozor,
abychom vybirali jen ty posuzovatele, ktefi maji silny ndboj v jl:dﬂlum fakte d T
v ::mmtnich, pak miifeme usuzovat na povahu faktoru, na zdkladni jednotu nebo J:H't

zdroj spolegného faktorovéhe rozptylu. Mohli bychom napf. pouZit dat posuzovatel

: : R e : ko o
27 Student by si mohl zndzornit faklorové ndboje na graficky papir. Sestrojte A E- B,.Aat
z : : P ] R o, P fze i
a B a . Pii studiv faktorové analyzy a interprotaci faktorovd analytickych vysledkd ne
Hm nahradil endrorfiovani a peclivé studium grafi.
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1,2a5a6pro d; posuzovateli 7, 11 a 12 pro B; a posuzevatelt 8, 9 a 10 pro C —
i kdyZ bychom b##né potfcbovali vice posuzovateld pro kaZdy faktor,

Po , vipoftu'* sefazeni faktord, jak hylo uvedeno vyde a v kap. 33, ale s pouZitim
vice posuzovateld pro kaZdy faktor, podivime v tabulee 36.13 vysoce volené nebo
posuzované viastnosti, povaZované u uditele za dleZite;

Tah. 36.13. Faktorové uspofiddni (-dai studie o percepci vlastnosti ugitele®

faktor A4 fakior B faktor €
intelizentnd svEdomity nadieny
imaginativad {tvirti) moriini vidychtivy
uznaly zhoiny rozhodny
viely inteligentni cllevddomy
nezaujety 2datny uprimny
profny gpravedlivy prakticky
cllevEdomy oviddaici se tcivhodny
nadieny divérvhodny vynalézavy
sympaticky JEmny v el
citlivy pevny spravedlivy ’
slugny vzdelany [is1y
Prpclivy pilny ursity
uprimny spolehlivy vylrvaly
vynalézavy zdravy silny

* Adjektiva jsou zhruba sefazena podle pofadi dilefitosti. To znamend, Ze prvnim tfem byly
prifazeny nejvyE hodnoty, dalflm Siyfem daldi vysoke hodnoty a poslednim sedmi niZ2f hodnoty.

Je jasné, Ze zde jsou tii rizné drvhy percepee |, dobrého™ uéitele, 1 kdyZ se néktera
adjektiva vyskytuji ve dvou faddch. Interpretaci ponechivame na Etendfi. PT1 pokusu
interpretovat tyto (nebo néjaké jiné) fakiory, by se mél student ptat: Jaka je zdkladni
jednota, jaky spolcény [aktor prolind témito adjektivy — nebo t&mito testy, €i osoba-
mi, €1 poloZkami testd. Afjsou zvoleny jakékoliv konstrukty & konstrukt k vyvozc-
ni jddra faktoru, mély by vyjadiovat komunalitu prolinajici faktorem. Dva psycholo-
gové posuzujicl faktorové uspofadani B s1 myslel, Z¢ vyjadruje ,tradiénl® pohled na
néitele,

Ryansova faktorovi analyza utitelova chovini. Ve svych klasickych studiich chovani
a viastnosti uéiteld Ryans faktorové analyzoval skuteéni pororovéni chovini uéilele
ve (Fid&.*® Posuzovatelé pozorovali velké polty uéiteldl zikladnich a stfednich kol

28 . Ryams, Characteristics af Teachers., Washingion, D.C., American Council on Education
1260, kap. 4.
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a hodnotili je v mnoha vlastnostech (viz tabulku 36.14) na sedmibodove posuzovac
stupnici. Posudky kaZdé vlastnosti byly kerelovany s posudky vizch ostatnich cha-
rakteristik. To udglal zvli3f pro uditele zikladnich a zvl43{ pro ugitele stfednich Skol.
Vysledné koreladni matice mezi vlastnostmi byly faktorové analyzoviny a vyslednd
faktorové matice rotovany §ikmo a7 k jednoduchym strukturdm. Rotované faktor avi
matice vlastnosti (chovd ni) uSitelil stfednich £kol spolu s vlastnostmi Zaki, j¢ ~redena
na tabulce 36.14.

Tah. 36.14. Rotovand faktorovd matice vlastnosti uliteld; Ryansova studie®

dimenze I I Il v ¥ W1

chovdni ditére

apaticky — bdély a7 0l 53 2 05 15
neodpovEdny — odpovEdny - 02 03 44 04 — 0 10
nejisty — rozhodny 17 02 43 - i 17 — 13
zavisly — iniciativnl 0 05 55 4 2l — 02
chovdni wditele

stranicky — nestranny 42 26 —04 10 —11 (V1]
autokraticky — demokraticky 54 —05 —02 0l 47 — (O
gtranicl se (skupiny) — druZny 16 —0a 25 34 03 12
siranici se (jedined) — pidtelsky 54 03 ~— {2 33 06 03
omezeny — chipajlel 44 17 (8 26 9 03
tvrdy — laskavy 32 07 —(2 —Qs I2 15
tupy — podnétny — 08 06 12 14 28 7
stereotypnl — origindinl 01 03 7 ol 40 13
apaticky — bdély 04 H] 2 | — i1 02
neplsobivy — plsobivy (atraktivni) 02 ] Nl —04 il 19
monotonnl — pEijemny (hlas) 05 [y17 1] 05 7 f
nezfelelnd — #retelnd vyslovojici — 14 [7 — i i -5 35
neodpovédny — odpovédny 14 52 — 08 20 03 —07
vystiednl — fadny 07 43 03 25 08 17
vzrubivy — vyrovnany 04 20 04 — 3% ] 36
nejisty — rozhodny — 20 20 <11 iz 27
chaoticky — systemalicky — 50 02 i o2 03
nepruiny — plizptsobivy 48 4 ] ng k43 an
pesimisticky — optimisticky A4 — 8 15 14 |
nezraly — integrovany 14 16 20 —.[8 QG an
g vzkym — Zirok¥m rozhledem 05 i — 06 —-{13 3D 03

' Desetinnd misia jsou vynechdna. Miboje vELE] neE 0,30 jsou kurzivou
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Usadime struéné shrnuti Byansovich moZnych interpretaci faktord.??

1. Chapajici-demokraticky proti distancovany, tvrdy, autokraticky.
11. Systematicky, organizovany, odpovEdny proti neorganizovany, chaoticky,
I (Ugitel) vybizejici, poutavy, prospéiny; ulast a usmérnénd finnost 2ikh proti
apatii, zdvislosti, nedostatku kontroly.
IV. Cilost, nadgeni, vzrusivost.
V. Originalita, adaptabilita, schopnost podngcovat proti tuposti, nepruZnosti, ste-
reclypnosti,
VI. Mily hlas, ladnost, plivab, distojnost.

Kdy# Ryans analyzoval a interpretoval vysledky faktorovych analyz uditeld ele-
mentarnich a stfednich $kol, do3el k zavéru (ktf:r}?‘ extenzivng nﬁfma]}, Ze existuji
t#i korelované faktory nebo soubory vlastnosti €i chovand, jeZ se ostfe rysuji a mohou
byt spoletné jak u&itelirm zikladnich Ekol, tak stfedofkolskym ugitelim:

X, chdpajici, pfatelsky, ynimavy proti distancovany, cgoceniricky (faktor T}
Y, odpovidny, organizitorsky, systematicky proti vyhybavy, neplanovity, chaoticky
(faktor II)

7, podnétny, imaginativai (tviiré), origindlni proti tupy, rutinovany (faktor V)

Faktorové analytickd validizace poloZek postojii.”” Ve dvou (-studiich aulor nasel
dva postojové faktory, z nichZ jeden se jevil jako odraz progresivnich nizord a druby
jako odraz tradiénich nézor(, Tyto faktory byly nazvany kaZdy zvlasf 4 a B a byly
sestrojeny Skaly k jejich méfeni. Skély byly provedeny na velkém podtu negraduova-
ni¥ch a graduovanych studentl pedagogické fakulty a na osobéch mimo universitu,
Predpovédéli jsme; 7e kdyZ poloZky néstroje obsahujiciho obé ikaly budou interkore-
loviny, polofky A budou koreloval pozitivng s jingmi poloZkami 4 a polozky B
budou korelovat pozitivaé s jinymi poleZkami B. Korelace mezi poloZkami 4 a B by
mély byt téméf nulové.

Predpovedeli jsme 162, Fe faktorovd analyza interkorelaci poloiek by méla dat dva
faktory. Poloiky 4 by mély byt nabity pozitivné a siln€ v jednom faktoru, ale ne
v druhém. Polozky B by mily mit pozitivni a silny ndboj také v jednom faktoru a ne
v drubhém.

Korelace se dosti t&sné shodovaly s vyic nastinénymi ofekdvianimi. PoloZky A
interkorelovaly pozitivng v rozpéti r od 0,06 do 0,34 s primérem 0,20, (Pozndmka:
poloZkové korelace jsou obvykle dosti nizké.) PoloZky B také interkorclovaly pozi-

23 Ibid, str. 100, 101. Autor pongkud pozménil nikieré popisy.
0 B Kenpmnwoer, E. Kava, The Construction and Factor Analytic Yalidation of Scales to

Measure Attitudes Toward Education, Educational and Faychological Measurement, X1 (195359},
str; 13=29,
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tivoé v rozpéti od 0,09 do 0,46 s primérem 0,26, Korelace mezi poloZkami 4 a B
byly téméf viechny ncgativni a nizké. MEly rozpéti od 0,00 do —0,41 & primérem
—0,11.

Rotovanh faktorova matice a jeji niaboje se rovnéE tésnk shodovaly s ofekavanimi.
Tato matice je uvedena na tabulee 36.15. (Byl zjistén tieti faktor. Nexda se, 2e by
mé] vyznam. )

Tab, 36.15. Reotovand faktorovd matice: PoloZky 4 a B $kily postojit k vychoys"

polo3ky A fi & i
{A)
1 .440 0,010 0,167 9,222
2 186 —0,136 0,074 0,173
5 0,416 0,133 — 0,210 0,235
7 0,356 —0,135 0,284 0,226
R 7,450 0,011 —0,273 0,277
g 0,512 — 0,046 —0,134 0,282
1 {.546 —0,026 -0,185 0,313
16 0,366 — 0,089 0,022 0,142
17 0,577 —0,259 0,117 0,414
2 e e D032 —-X17 0202
(B
3 — 0,379 1,349 — 0,268 0,337
4 — 0,006 0,379 0,185 {1 187
6 — 0,046 3,522 — 0161 0,301
L) — 0,094 0,496 0,165 0,283
11 — 0,019 —0.581 0,097 0,347
12 — 0,305 544 0,158 0,414
13 0,114 0,478 0,276 0,318
14 —0,013 0411 0,221 0,218
18 — 0,330 0,522 ~0,156 0,407
19 —0,102 0,636 0,133 1,433

* SBignifikantnl ndboje (20,30} jsou kurzivou.

Faktorova struktura je tém&f dokonald. Viechny poloZky A jsou vyznamng nabity
faktorem A a vicchny B poloFky jsou vyznamng nabity faktorem B, Jediné vyjimky
z predpovEdi jsou t¥i dosti podstatné negativni ndboje polojek B &islo 13, 12 a 15
ve faktoru A. To je tedy pfesviéd&ivim dikazem pro kenstrukéni (pojmove - validity
Ekaly, Jestlize si Stendf dd préci a zanese faktorové naboje na graficky papis, uvidi
dvE retelnd, nezamenitelnd a nexdvisli seskupeni.
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FAKTOROVA ANALYZA A VEDECKY PSYCHOLOGICKY
A PEDAGOGICKY VYZKUM

Faktorové analjza mé dva hlavni cile: (1) prozkoumat oblasti pro ménnych za tdelem
urfeni faktoril, které jsou pravdEpodobngm podkladem proménnych jakoZto pro-
ménngch a také v celé védecké prici, (2) ovEfovat hypotézy o vztazich mezi proménny-
mi. Prvni cil je dobfe zndmy a pfimEfen uznavany. Druh¥ cil neni ani tak doble
rnimy ani tak doble uzndvany.

Kdy? si vytvilime pojem o prvnim cili, o patracim & reduktivnim ddeln faktorové
analyzy, méli bychom mit na mysli konstrukéni (pojmovou) validitu a konstitutivni
definice. Faktorovou analjzu lze pojimat jako nastroj konstrukini vahdity. Pfipo-
mefime 5i, Fo jsme ve 25. kapitole definovali validitu jako spoleny faktorovy rozptyl.
Protode hlavni statisticky zdmér faktorové analyzy je spoledny faktorovy rozptyl, je
faklorovd analyza svou definici pevnd spjata s teoril méfent. Tato spojitost byla sku-
teéné vyjédfena vyfe v odstavei nadepsanem .Z faktorové teorie”, kde jsme uvedli
i rovniice k ujasnéni faktorové analytické teorie. (Viz zvl. rovnici 36.6.)

Pripomefime si také, Ze konstrukéni validita hledd vyznam" konstruktu prostfed-
niclvim vztaht mezi konstruktem a jinymi konstrukty. V 1. &dsti, kdyZ jsme pojedna-
vali o typech definici, jsme se dovEdeli, Ze konstrukty je moZno definovat dvéma zpi-
soby: operaciondlnimi a konstitutivnimi definicemi. Konstitutivai jsou takové defini-
ce, které definuji konstrukty pomoci jinych konstruktil, V podstat® je to totéZ, co déla
faktorovi analyza. MiZeme ji proto nazvat metodou konstituovani vyznamu, poné-
vadi umoffinje badateli studovat konstitutivai vyznamy konstrukrd — a tim 1 jejich
konstrukéni validitu.

Miry 1t prom&nnych mohou, fekn€me, mit néco spoleéného. To n¥co samo o sob¥
je proménnou, pravdépodobng podstatngjfl entitou, ne¥ jsou proménné pouZité
k izolaci této entity a k identifikaci. DAvdme této nové proménné pojmenovani;
jingmi slovy konstruujeme hypotetickou entitu. Abychom pak prozkoumali ,,realitu®
prom&nné, miZeme systematicky vym filet metody na jeji méfeni, ovEfujice jeji
. realitu® korclovdnim dat ziskanych z proménné s daty jinych mér, které se teoreticky
vzishuji k na$i prom#nné. Faktorova analyza nam poméhd prezkoumavat nase
teoreticka ofckavant.

Casti zikladni Fivotodarné latky jakékeliv vE&dy jsou jeji konstrukty. Staré kon-
strukly sa stile poufivajl; nové jsou permanentné chjevoviny, YiimnEme si n&kterych
vieobecnych konstruktd pfimo patticich k psychologickémnu a pedagogickému vyzku-
mu: vwkon {prospéch), inteligence, ufeni, schopnosti, postoje, schopnost fesit problé-
my, potfeby, ziimy, tvofivost, konformita, rysy uéitele. Viimnéme si nékterych speci-
fitigjsich proménnych dilefitych v psychologickém a pedagogickém vyzkumu:
tizkost pfi testovani, verbalni schopnost, tradicionalismus, konvergentni mysleni,
prostorové vnimani, aritmeticky usudek, postoje k sob&, socidlnl vrstva, Je jasné, fe
velka &ast psychologického a pedagogického yyzkumneho isilf je zasvécena tomu, co
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lze nazvat zkoumani konstruktu nebo konstrukéni [pnjmmﬁj validizace. A to vyia-
duje faktorovou analyzu,

AZkoliv bylo uskutednéno mnoho psychologickych vyzkumi v ohlasti pedagogiky,
sméfujicich ke konstrukéni validizaci, je zarafejici, jak jsme nevédomi. VezmEme
samoziejmy pfiklad fkolniho vykonu nebao prostd vykonu. TémEf po pil stoleti
existence pedagogického vizkumu vime mélo o vikonnosti jako konstruktu. Vime
o vztazich mezi vykonnosti a jinymi konstrukty, napt. inteligenci, socidlni vrsivoy,
dzkosti a pohlavim. Vime viak pozoruhodnE malo o povaze vikonu samoiného. ™
Utitelé sestavuji a provad&ji kaidy rok tisice testi. Existuje viak maélo vyzkumu
o tom, co tyto testy m&f. Mimo prostych na faktech zaloZenjch testll o omezenych
ghlastech uiti je zfejmé, Fe vétSina uditeli sestavovanych testf vikonnosti a vétiina
standardizovanych testh vikonnositi jsou faktorove komplexni. Je-li tomu tak, je
stejn® tak ziejmé, Ze konstrukeni validita testd vikonnosti je vaZnou otizkou. Téme:
viechny testy humanitnich pfedmétd, matematiky, prirodnick v&d nebo anghétiny
pravdépodobné méil rizné stranky faktord vikonu. Zdkladni pfedpoklad + pozadi
viétsiny testovani vykonnosti je, Ze testy pouzivané k méfeni jakéhokaln vekonu,
kiery ma byt testovdn, jsou samy jednoduchymi mirami dotyéného vykonu. Tento
piedpoklad je docela pravdEpodobné mylny.

Uvedeny predpokiad jezeela pravdépodobné mylny | umnoha jinych psychologicko-
pedagogickych proménnych a mér. Mluvit napf. o vztazich mezi vykonem a Gzkosti
je snadné. Nenf viak tak snadné fici, #& méfime jednoduché proménné. Uzkost je
zFejmé multidimenzionlnim konstruktem podobng jako vykon. Dokongce jednothivé
testy nebo jednotlivé poloZky mohou vytvafet faktory,

Na mnohé vizkumné oblasti mohou dobfe navazovat faktorové analyticke vyzku-
my promé&nnych piisluiné oblasti. To neznamend, fe shromiZdime hodné testd a dame
jakémukoliv vzorku, kiery je dostupny. Faktorové analytické vizkumy jak explorag-
ni, tak uréené k ovéfovini hypotéz, musi byt peclive plinovany. Proménné, které
mohou mit vliv. musime kontrolovat — af uZ je to pohlavi, vzdélani, socialni vrstva,
inteligence aj.? Proméané nevstupuji do faktorové analyzy jen proto, Fe je tam davi-
me. MEly by k tomu mit pravy diivod. Jestlize napF, nemiifeme kontrolovat inteligenc
pomoei pofizeni vhodného vybéru, méli bychom zahrnout mafeni inteligence (tfeba
verbalni) do baterie metod. Tim, fe identifikujeme rozptyl inteligence, mame pod
kontrolou inteligenci.

MiiZeme té7 zjistit, zda naSe naméfené Gdaje jsou rnediStény zkreslenim odpovédi
(reakci), a to tak, e 7afadime do fuktorové analyzy mira zkreslenl odpovEdi. Autor

M iz E. Kava, ,.Construct Validity in Achievement: An Inverse Factor Analytic Study of the
Meaning of Achievement for Professors and Sipdents af Pevchology''. Nepublikované diserlace.
MNew York University 1959,

32 § Gumrorp, Factorial Angles to Psychelogy, Prwchological Reclew, Loovill (15381,
str. 1—20. Je to didedity Clnek, kiery by mél prostudoval kaidy badatel, jenZ chee hledal mo@n o4k
vyuZiti faktorove analyzy. Jiné viborné pojednini je T. WoLFLE, Factor Analysis fo 1940, Psyeho-
metric Monographs No. 3. Chicago, University of Chicagn Press 1940
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mé&l napt. dived k podezfent, Fe dkdly sestrojené k méfeni postoji k vichové — jak
jsme se o nich vyie zmifiovali — by mohly byt znediftény rozptylem inteligence a so-
cislal Badoucnostl.* Do Taklorove analytické studie byly zatazeny spolu s postojovy-
mi Ekdlami k vychové i inteligen@ni test (verbilni) a dvd méfitka socidlni Zidoucnosti.
Ziejmé zde nebylo Zadné znefisténi, ponévad postojové kaly nebyly nabity stejnymi
faktory jako miry inteligence a zkresleni odpovedi.

Druhd hlavni Gl faktorové analyzy je ovEfovini hypotez, Jeden aspekt ovEfovini
hypotéz byl uf naznafen: miZeme dat testy nebo mEfitka do faktorové analytickych
baterii s umyslem ovéfovat identifikaci a povahu faktord. Typicky projekt takovych
vyzkum byl dobie nastinén Thurstonem, Cattellem, Guilfordem aj. Tim jsou nejprve
.ohjeveny®™ faktory. Jejich povaha je vysouzena z testfl, které jsou jimi nabity. Tato
povaha je vytyfena jako hypotéza. Pak jsou vytvafeny nové testy a davany novym
vzorkiim zkoumangch osob. Data jsou faktorové analyzovina, Jestlize se objevi
faktory podle predpovédi, hypotéza je v piisluiném rozsahu podpofena a zda se, e
faktor jc ..redlng*. Tim vEc samozicjmé nekonéi. Kromg jiného by se mély ovéfovat
vziahy faktoru k jinym faktorim, Faktor jakoZto konstrukl by mél byt umistén do
pojmové sité konstrukti.

Méng znamé vyuiti faktorové analyzy jako metody ovEfovani hypotéz je pfi
ovitovini experimentilnich hypotéz. Dalo by se pfedpoklddat, 7o urlith metoda
vyudovani éteni mEni strukturu schopnosti Zaki tak, Ze verbélni inteligence nema tak
mocny vliv, jaky by mohla mit pfi jinfeh vyuZovacich metodich. Dala by se naplano-
vat experimentalni studie takovym rplisobem, aby tuto hypotézu ovEfla. Uginek
vyutovacich metod by bylo moZno posuzovat pomoci faktorovych analfz souboru
testt danych pfed a po poufiti odlifnych metod. Woodrow ovitfoval podobnou hypo-
tézu, kdy? dal soubor testh pfed a po vicviku v sedmi ilohdch; secitdni, odEitani,
anagramy atd,?? Zjistil, Ze struktury faktorovych ndbojl se zménily po vyeviku,

Podobaym zpisobem by bylo dobfe moZné posoudit G%inck dileZitych zmEn
v ufebnim plinu. Skolni systém, kiery radikalné méni svilj ulebni plin feknéme od
dfwazy na ufeni vidomostem k dirazu na feSeni problémd, by mél mit moZnost
posoudit efekt zmén Esteind pomoci faktorove analyzy. Posuny ve struktufe a veli-
kosti faktorovych ndbojd Ize ofekdvat pod tlakem tak radikilni zmény uebniho
planu.

Faktorovi analjza mi mnohd jind poufiti v pedagogickém vyzkumu. Mapl.
Schutz ve faktorové analize 18 socidlné kulturnich proménnych (absolventi universit
v populaci dospdlych, medifn stupné tkolniho vzd&lini v populaci, kvalifikovani

* Prekiad anglického , social desirability®'.

33 1. Wooprow, The Relation between Abilities and Improvement with Practice, Journal of
Edueational Psychology, XXIX (1938), str. 215—230. Pro dileFité tviirél pojedndni o moZnostech
Lombinace faktorové analyzy a experimentace viz R. CATTeLL, Facfor Analysis, e.d., kap. 20.
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d&lnici, pfijem, mésitni diichod atd.) a dvou testovych mér (test porozumeni pdstay-
ctim & test aritmetického asudku) zjistil, Ze na rozdil od toho, co by se dalo &ekat,
vikon neni ve vztahu k socidlng kulturnim proménnym.>* DvE vykonove proménné
mély vysoké naboje ve faktoru nezivislém na &tyFech druhych faktorech.

Pii zvatovani vEdecké hodnoty faktorové analyzy, musi byt &enaf obeziely, aby
nepfisoudil Tealitu® a jedineénost faktoriim, které mohou neexistovat. MNebezpedi
reifikace (tj. zvicngni) je velkeé. Je snadné pojmenovat faktor a pak véfit, Zc za jménem
je realita. Tim, Ze faktoru davime jméno, mu jedté nedivims realitu, Ni=x" faktorll
jsou prost€ pokusy struné vystihnout podstatu faktorfl. Jsou vEdy tentativni, Zavislé
na daltich potvrzenich nebo nepotvrzenich. Pak téd, jak upozornili Wolfle a druzi,
mohou byt faktory vytvafeny riiznymi vE&cmi. NEco co vytvan korelace mezi promén-
fifmi, .tvofi™ faktor.?® Rozdily v pohlavi, vzdglini, socidlnim & kulturnim zazemi
a inteligenci mohou zplsobovat, 3o se faktory objevi. Faktory se teZ hsl — aspon
v urdité mife — s rozdily mezi vybéry. Faméteni na odpovéd ncbo formy testd
mohou zpiisobit objeveni se faktord. I pres tyto vyhrady je tfeba Fici, Ze faktory se
opakovang objevuji s riiznymi testy, riznymi vibéry a rlizaymi pedminka~ KdyZ se
to stane, miFeme mit dostatednou jistotu, %o zde existuje zikladni rys, kiesy 0sp¥ing
mérime.

Existuii vaZné kritiky faktorové analyzy, Nejpadngjsl kritika se soustieduje kolem
statistické nepfimeEfenosti metody a slementll subjektivnosti, };:&rnu obsahuje rotace.
v tivedni kapitole mitfe byt o téchto problémech jen zminka. Clendfe odkanyems na
jednotliva pojedninl Guillorda, Cattella a Harmana. Zdé se, Ze knitika velmi riizné
arovné ovliviinje pedagogy a nékteré psychology. Zd4 se, #e tyto dvé nebo tii formy
kritiky se spejuji v hluboké Cedivite k metod®, cof je zplsobeno jeit sutistickou
sloZitosti — a co je dosti podivie — jeji objektivitou,

Vyskyluje se napi. takovy argument: Faktorovi analytici daji hodn€ testl pehro-
madé do statistického strojs a dostivaji [aktory, které maji nepatrny psychologicky
nebo pedagogicky vyznam. Faktory jsou prostd artefakty metody. Jsou to bandini
prvky. které neodpovidaji Zadné psychologické realité zviaEt ne psychologické realité
jedince, krom# snad t€, klerd je v mysli faktorového analytika.®® A nadto, z faktorove
analyzy nemifeme dostat o nic vic, nei jsme do ni viokili.

Ve skuletnosti je argument od zikladu irelevantnl. Rici, e faktory — . aji Zadny
psychologicky vyznam a Je jsou to banélni prvky, je jednak pravdivé, jednak neprav-
divé, Kdyby argument platil, Zidne videcks konstrukty by nemély viznam, protoze
viechny jsou v urilém smyslu bandlnimi prvky. Viechny jsou téz ndpady védce.
Je to prostd tidélem veikeré vidy. 74ikladnim kritériem , redlnosti” jakéhokoliv kon-

3 p sepgurr, A Factor Analysis of Aeademic Achievement and Co mmunity Charactenistics,
Educational and Psychological Measurement, XX (1980), sir. 513—518.

35 WoLrLE, c.d., Sir. 25.

36 viz ;. ALLPORT, Partern and Growth in Personaliiy. New York, Hol, Whinshart and
Winston, Inc. 1961, str. 328, 330; G. ALLPORT, Personality. New York, Holt, Rhinchart and
Winston, Inc, 1937, sir. 242 — 248,
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struktu, jakéhokoliv faktoru, je jeho empiricka, videcka ,realita’. KdyZz miZeme po
odkryti faktoru GspEiné pledpovidat vztahy na zékladg teoretickych predpokladi
a hypotéz, pak faktor je ,redlny™, Ve fakloru neni vice reality neZ této, podobné jako
neni vice reality v atomu, ne? je v jeho empirickych projevech.*

Argument o tom, 7e z faktorové analyzy dostaneme jen to, co jsme do ni vloZili, je
stejné nesmyslny jako irelevantni. Z4dny kompetentni faktorovy analytik by dokonce
nikdy netvrdil vic neZ to. To viak neznamend, Fo pomoci faktorové analyzy nic ne-
objevujeme — privé naopak. Odpovid samozlejmé zni, Je pomoci faktorové analyzy
nesiskime fic vie ne¥, co jsme do ni dali, ale Z& neznime vfechno, co jsme do ni dali.
Nezname ani, které testy nebo miry sdileji spoleCny faktorovy rozptyl. Nezndme ani
vziahy mezi faktery. Jen faktorova analyza nim o tom miiZe fici. Mi¥eme scpsat
postaiovou Ekélu, o niZ se domnivame, Ze mé&fi jednoduchy postoj. Faktorovi analyza
postojovych poleZek nemide ptirozend vylvofit faktory, které ngjsou v poeloZkach.
MiZe ndm viak ukazat, Ze jsou ve 3kile, kierou jsme povaZovali za jednodimenzio-
wilni dva ncho tF zdroje spoleéného rozplylu. Podobn# se miiZe pomoci faktorove
analyzy ukizat, Fe 3kila, o niZ se domnivame, fe mifi autoritdfstvi, méfi ve skuled-
nosti inteligenci, dogmatismus a jiné proménné.

7koumame-li spite empirické doklady neZ minéni, je nemo#né vyhnout se zavéry,
3¢ [aktorovd analyza je jednim z nejsilngjiich prave vyvinutych nistrojl pro projekto-
vani a analyzu komplexnich oblasti, jichZ se videcky psychologicky a pedagogicky
vjzkum tykaji. Je téZ nemodné vyhnout se zivEru, e faktorovd analyza mé velkou
potencidlni diileZitost v pedagogickém vyzrkumu.

Je vhodné, abychom tuto kapitolu a celou knihu uzavieli ntkolika slovy velkého
videe, uéitele a faktoroveho analytika, psychologa Luise Leona Thurstone:

Jako vEdei vEfime, #o schopnosti a osobnosti lidi nefsou tak sloZité jeko celkovy vylet viastnosl,
kterd lze sepsat. VEfime, Ze tyto rysy jsoun vystaviny z meniihe poltu primdrnich faktord nebo
clementl, které se riznymi zpdsoby kombinuji, aby vytvofily dlouhy seznam rysil. Jo nadi cliia-
dosti najit nékleré 7 1échto elementdrnich schopnostl a rysi . ..

viechna vedeckd price mé to spolednd, e se snalime porozumét piirodé co nejisporngjim
zplsobem. VysvEtleni soubora jevi nebe souboru experimentdlnich pozorovini je uzndvino jeén
potud, pokud ndm davi intelektudlnl kontrolu nebo pochopeni relativng Siroké varicty jevli po-
maoci omezentho podtu pojmil. Princip ispornesti je intuitival pro katdého, kdo ma aspof
mirnou viche pro védu. Zikladnal motivaci védy je horouc! pfinl o co nejjednodulsl mozné
pochopeni prirody, a to nachazi uspokojeni v objevu ziednodusujicl uniformity, kterou nazyvame
videckymi }_'M:::ln:.'.l ’ :

* NI4T Ftendf mide tuto novopozitivisticky vyznivajicl formulaci srovnat g jasn€jdl charakte-
ristikou Taklord, Ve stati J. LTMHEARTA 2 . Hovpy, Faktorovd analf¥ia, Sociologleky Easopls,
& (1970}, &. 6, str. 575—39L

37 | Taurstose, The Measurement of Values. Chicago, University of Chicago Press 1959,
zir, .
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STUDIINI NAMETY

1. Existuje nékolik debrych praci o faktorové analyze. Student by mél poudit jednu nebo dve
z nich, pojedndvajicich o centroidni metod? 2 snad o metodé hlavnich os (faktori).

R. CatteLy, Factor Aralysis. New York, Harper and Row 1952, Vyborny text psany mistrem
faktorové analyzy; tato kniha je zvla%i& dobr¥m pojedninim o spornych otizkich.

B. FrucHTER, Introduction to Factor Analysis. Princeton, N.J,, Van Noestrand 1954, Je to
pravdépodobné nejjednodul# z textl; mife byt dobfe poukit ve spojeni s jednou ¢ vice
pokrogilejiich prac,

1. GuitForn, Prychometric Methods, 2. vyd. Wew York, McGraw-Hill 1954, kap. 16. Toto
vyborné krathkeé podini rationale faktorové analyzy doporufujeme studentdm, kiefl si chegjl

oavojit centroidni metodu. Viz 162 str. 354— 357, které podivajl faktorovou teorii a teorii
validity.

M. Harman, Modern Factor Analysis. Chicago, University of Chicago Press 1960. Tento text
je velmi pediivy, ale obtiZng&jZi ne? jiné (kromé Thurstona). Je (o v soufasnosti kompletnd

prace o faktorové analyze a tim nenahraditelnd pro studenta, ktery chee jit do Zitky
a hloubky.

G. Tromson, The Factorial Analysis af Human Abilicy. Boston, Houghton Mifflin 1777, Teato
jasny, dobfe psany text md dobfe pojatd a zdiraznEnd vysvitleni a priklady. Jo zvlaité
u¥itefny pfi studiu metody hlavnich os.

L. TuuRsTONE, Multiple-Factor Analysis. Chicago, University of Chicago Press 1347, Jakoito

klasické dilo o faktorové analyze, doporufujeme vysoce tuto prici studentim, kiefi se
sezndmili s jednodudfimi Gvody.

Z odborné literatery nafim Stendfom dile doporulujeme:

1. OkOR, Analiza czynnikowa w psychalogii. Warszawa, PWN 1960. Kniba piistupné pojedndvd
o tom, co je to faktorovd analyza, jak plinovat jednotlivé typy faktorové ckych
vyzkumi a jak provadét fefeni centroidnl metodou.

B. M. TErrov, Prostéfije sposoby faktornovo analiza. In: Tipologifeskife osobennosii vysde/
nérvmof déjatelnosti felovéka, T. 5. Moskva, ProsvéSfenije, 1967, str. 239186,

2. Jako dodatek studia logiky a technik faktorové analyzy mife student &ist faktorove analytické

studie a pojedndni o faktorovE analytickych tématech. Uvidime nékolik prament, které mohou
byt uZitedné a zajimave,

H. Evsence, The Structure of Human FPersonality. Mew York, Wiley 1333, Teke?
mnoha faktorovE analytickych studii t#lesné stavby, zdjmd, postojl & rysi.

1. FrencH, The Description of Aptitude and Achlevement Tests in Termi of Rotated Fuctors.
Psychometric Monographs No. 5. Chicago, University of Chicago Press 1951, Vylerpdva-
jici pfehled s vidaji mnoha faktorové analytickych studii schopnosti a vykonu.

W, StepmpnsoN, The Study of Behavior. Chicago, University of Chicago Press 1953, Tato
kniha obsahuje mnoho zajimavych faktorov® analytickych studii aulors,

J. THoMeson, Meaningfoll and Unmeaningful Rotation of Factors. Pspchelogical Bulletin,
LIX (1962), str. 211—=223, Kompetentni a rozumny &lanek o spornych problémech
rotace.

D. WolLrLe, Factor Analysis to 1940, Chicago, University of Chicago Press 1340, Autor podidvd
krédtky a ujasfiujici prehled oblasti faktorové analyzy do roku 1940.

piehled
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3. Podivime malou fiktivai korelaZal maticl s oznadenymi testy: 21 5. Interpretujte rotovanou [aktorovou matici uvedenou nfZe. Data jsou viala z vEts tabulky
5 podané Scarsem, Maccobym a Levinem.? { Porndmka: Vicchny desetinné Sdrky oo vyne-
! 2 3 4 5 6 31 chiny.}
= e . ;_j- Ekila A B D
lovni 7 72 0 15 0.25 :
: 5"."”5”:. i G8 2 oy ¢ 2 {3 sonhlas chodit doma nahy 65 =41 0o
2, analogie 0,70 0,15 0,26 0,12 0,30 i :
5 szitdnl 0.2 015 0.3, 0.1 0.10 i souhlas s mastorbacl 70 — 04 05
i . 455 ; : 4 7 poFadavky na upravenost 2 pofddek —35 —19 £}
4, nhzsobeni 0,20 0,26 0,81 031 0,29 4 2 s
: S . ! rozsah pouflvini hmotnych odmén —04 —14 40
5. ywbavovini piijmeni 0,15 0.12 0,21 0,31 0,72 , .
6. znovupozniai obrdzkd 035 D30 040 029 O rozsah poulivini omezovin! prav B = 1
i ey % : : ; 7 shoda rodidd ve zpasobu wichovy ditétle ol 0 15
reakes manZela na téhotenstvi mandelky 13 51 07
{a) Udglejte faktorovou analyzu ,,0d ruky”. Tin. na zdkladé prohlédnuti matice urlete, kolik arkost matky z vichovy ditéte —10 —56 =17

faktord zde asi je a které testy jsou v t&chto faktorech.

(b) Pojmenujte tyto faktory. Tak jste si jisti svymi terminy? Co byste délali, abyste mohli byt
jistaj4l svymi zivéry?

4, Nife je uvedena Sikmo rotovand fakiorovd matice interkorelaci mezi 13 proménnymi sesta-
venvmi nadfizenymi Teditelh Skel, kdy? posuzovali feditele. Je o jedna z mnoha podobnych
matic 2 Hemphillovy, Griffithsovy a Frederiksenovy velké studie o chovéni pedagogick¥ch
rankciondfd 2 ® (Pogndmka: viechna desetinnd mista json vynechdna.)

(a) Pojmenujte faktory s uvedenim divedd, prot jste tak ulinili. (Pouzijte ndbojd 0,25 a viie
jako pomoc k tomuto pojmenovinl.)

poloiky posudkd A B & D F oo
zijem o prici 0& 5 41 =0l 2
vylrvani v prici 03 —18 52 z 02
yychiézenl s uditeli 69 7 —07 12 01
vychézeni & rodigi 62 —02 04 08 04
vychizeni & nadilzenymi 52 02 0s — 17 31
rnalost Ofednich wéci —107 —11 30 2 26
rnalest vyutovanl | 13 08 — {9 31
kontakt s détmi 56 3 —04 09 —12
pisemné sdlavani — 03 00 — 0 7 45
chéipdni 0B — 04 ns a7 19
astnf projev (forma) — 08 01 05 43 01
ustni projev (neformdlni) 09 ol - 05 48 07
celkovy dojem 25 09 15 01 26

(k) Srovnejle s¥C ndZvY 5 niizvy uvedenymi ve studii.

(c) Jde o Zikmo rotovanou matici, cof znamend, fc faktory jsou korelovany. Napf. korelace
mezi A a Cje 0,47, Co to znamend? Jak 1o ovliviiuje interpretaci dat?

39 @, Spans, E. Maccony, H. Levin, Patierns of Child Rearing. Now York, Harper and Row
1957, &tr. 5] £ 518, Uvddime jen tfi faktory ze sedmi a osm 0dajd mEfenl ze 45, MLk T plivoed-
nich znamének (plus a minus) jsme zminili, abychom usnadnili interpretaci.

18y Hpapuity, D, Guirrmas, N, Frenenisen, Administrative Performance and Persanality.
New York, Teacher College, Columbia University 1962, str, 232,
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