FAKTOROVA ANALYZA
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LATENTNI A MANIFESTNI PROMENNE

W Promenne, jak je zname, jsou
MANIFESTNI (...polozky)

B Pokud spolu MP vsechny koreluji,
muzeme hypotetizovat, ze jsou to
jen ruzné projevy jedné PRICINY

B LATENTNI PROMENNA je
hypotetickou pricinou odvozenou

prave z manifestaci (jevu), které
spolu neéjakym zpusobem koreluji

B FAKTOR je LATENTNI PROMENNA
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LATENT & MANIFEST VARIABLES, STRUCTURAL EQUATION MODELING




UCEL (EXPLORATORNI) FAKTOROVE ANALYZY

Redukovat

B vyjadrit informaci obsazenou ve vice promennych mensim mnozstvim promennych -
komponent (napr. k reseni multikolinearity, sily testu apod.)

W faktory pak nemusi nutné reprezentovat nejaky konstrukt — komponenty, dimenze

M Situace: mam hromadu promennych, potrebuji to nejak zjednodusit, abych mohl
pokracovat v analyze

Hledat (kauzalni) faktory ... konstrukty
W faktory, které nejlépe vystihnou korelace mezi proméennymi
smysluplné faktory reprezentujici konstrukty
budovani teorie (hledani struktury), méreni (usuzovani z vnéjsich projevu na rys)

Situace 1: zjist'uji, jakymi faktory je syceno odpovidani na polozky dotazniku

Situace 2: hledam obecnéjsi konstrukty, které stoji za Sirsi paletou meritek vykonu (IQ)




FAKTOROVY MODEL

COMMON FACTOR MODEL

FA je ,jako” regrese s obracenymi

sipkami.
M Faktor(y) vysvetluji/predikuji MP
B Promeéenné/faktory jsou standardizované

MFaktorovy naboj - A
M Standardizovany regresni koeficient, jimz faktor
predikuje Y, (polozka syti faktor)

M Je-li jen 1 faktor, nebo pokud jsou faktory
nekorelovane, A =rgy,.

M A% vyjadruje, jak velkou cast rozptylu Y, faktor F
vysvetluje

CELKOVY ROZPTYL, SDILENY ROZPTYL, JEDINECNY ROZPTYL

HOOE




FAKTOROVY MODEL

COMMON FACTOR MODEL

Slozky rozptylu Y, ve faktorovém modelu:
B Komunalita (h°):
W Sdileny (faktorovy) rozptyl
m Cést rozptylu vysvetlena spolecnymi faktory, tj. prostrednictvim
faktoru/u sdilena s ostatnimi promeénnymi
B h? = suma Ctvercl naboju na vsech faktorech -zde A;?
W Sdileny rozptyl je patrny z korelacni matice Y; jsou-li korelace Y
nenulové, potom Y sdili nejakou cast rozptylu
M Unicita (u): jedineCnost, nesdilena cast rozptylu Y.
B Unicita = 1 — komunalita

M Unicita je rozptyl vlastniho faktoru U -zahrnuje ,vlastni rozptyl”
promenné & chybu méreni

M Unicity jsou nekorelované — parcialni korelace mezi polozkami,
kontro'llu{.eme-liv vsechny fa.ktpré/l = 0 ... lokalni nezavislost polozek ...
If<oreluy- | polozky, pak jedine diky tomu, ze jsou syceny spolecnymi
aktory
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V EFA je faktor sycen vzdy vsemi polozkami!
Nekonecné mnoho reseni — rotace.




FAKTOROVY MODEL

COMMON FACTOR MODEL

Faktory
M Jsou latentni promenne, jsou linearni kombinaci (=vazenym
souctem) Y — jejich hodnoty (faktorové skory) nas vsak zajimaji
jen nekdy
M Jsou syceny vsemi polozkami, Y (jen v EFA), jde jen o to, jak
moc

W, Sila” faktoru je vyjadrena tim, jak velkou cast sdileného
rozptylu polozek faktor vysvetluje

B Mohou korelovat (sikme, kose, oblique) nebo byt
nekorelované (ortogonalni) - volime na zakladé teoretickych
ocekavani
B Ortogonalni faktory jedinecné prispivaji k vysvetleni Y,
predstavuji ,nezavislé dimenze”

M Korelovane faktory jsou obvykle realistictejsi ocekavani, mohou
lépe predikovat jednotlive polozky (Y;)







POSTUP

FAKTOROVE ANALYZY

1. Zvazeni predpokladu FA
2. Volba typu analyzy - FA vs PCA
3. Volba poctu faktoru

4. Extrakce
5. Rotace

6. Interpretace




1. PREDPOKLADY POUZITI FA

Smysluplna korelacni matice
M Alespon ordinalni uroven méreni
B Smysluplne vysoké korelace (min. Bartlettuv test sféricity)

Dostatecny pocet Y vzhledem k predpokladanému poctu
faktoru

W 3 pri predpokladu jedineho faktoru

W k*2 pri predpokladu k faktoru

B KMO test of sampling adequacy

M Adekvatni pocet méreni
M FA je nesmirné citliva — ,vybérova chyba korelaci na entou”

B Absolutni minimum velikosti vzorku je N>5*MP a soucasnée
N>20*k, idealné od N>20*MP




2.VOLBA TYPU ANALYZY - FA VS. PCA

B PCA pro ucely redukce a Ciré explorace
B Faktoruje veskery rozptyl, vcetné unicit (komunality na pocatku = 1)
B Vysledkem jsou ,komponenty“ ne faktory
B Lze pocitat faktorové skory

B FA (common factor analysis)

B Faktoruje jen sdileny rozptyl (komunality<1)

B Vysledkem jsou faktory, které mohou byt konstrukty

B V psychologii metoda primarni volby

Vysledky PCA a FA vypadaji velmi podobné, proto dochazi snadno k zaméné.




3. VOLBA POCTU FAKTORU

Mame-li teoreticky predpoklad, pouzijme ho!
Tradicni techniky

B Catteluv scree plot - bod zlomu - 1

M Kaiserovo kritérium - Eigenvalues > 1

M Nekdy téz podle vysvetleneho rozptylu (Cista redukce)
Pokrocilé techniky

M Pr. parallel analysis

Dobreé je vyzkouset vice moznosti




4. EXTRAKCE

ODHAD PARAMETRU FAKTOROVEHO MODELU

M Nejcasteji ML - maximum-likelihood
M Tez GLS, ULS

M lteracni, ,,slepy‘ postup volici takove parametry,
které maximalizuji pri urcitym zpusobem nastaveném
modelu shodu mezi vstupni a vystupni korelacni matici

M Existuje rada okolnosti, které mohou zpusobit, ze
algoritmus vyprodukuje neplatné reseni - nejcasteji
omezeni dat, popr. extrahovani prilis mnoha faktoru




4. EXTRAKCE

ODHAD PARAMETRU FAKTOROVEHO MODELU

Posouzeni kvality extrahovaného modelu

M Shoda mezi vstupni korelacni matici a matici
vyplyvajici z modelu

M Pocet rezidui vétsich nez 0,05 (méné nez 10%)
M Test dobreé shody - chikvadrat

M Nedostatek shody naznacuje, ze vztahy jsou slozitéjsi.

M Komunality - polozky s nizkymi komunalitami (pod
0,2-0,3) jsou kandidaty na vyrazeni

Naroky se v ruznych kontextech lisi.




5. VOLBA ROTACE

B FA ma ve skutecnosti nekonecné mnoho ekvivalentné dobrych reseni ve
smyslu miry determinace manifestnich proménnych faktory

W Extrakce vyprodukuje ortogonalni faktory (unrotated solution) podle
nasledujiciho schématu:

W 1. faktor, ktery vysvétli nejvic rozptylu (nejvice sycen proménnymi)
W 2. faktor, ktery vysvétli nejvic rozptylu nevysvétleného 1. faktorem

B 3. a dalsi faktory, které vysvétli nejvic rozptylu nevysvétleného predchozimi
faktory

B Nerotované reseni je polotovar, ktery obvykle nelze interpretovat

B ROTACE je volba takového reseni (faktorové matice), které usnadni
interpretaci




5. VOLBA ROTACE

ORTOGONALNI ROTACE
W faktory/komponenty zUstavaji kolmé, nezkorelované
W Efektivita pro dalsi analyzy

B VARIMAX - maximalizace naboju proménné na jednom faktoru
(nejblize jednoduché strukture pri zachovani ortogonality)

SIKME ROTACE
® Faktory mohou korelovat, ale hure se interpretuji
B Vyhoda, pokud to implikuje teorie
M Blize jednoduché strukture
@ DIRECT OBLIMIN

B Naboje jsou pak v ,,Pattern matrix“. Korelace polozky s faktorem jiz
neni totéz, co naboj, a tak jsou ve ,,Structure matrix“




SIMPLE STRUCTURE

KYZENY VYSLEDEK ROTACE

1. Kazda polozka je sycena jen jednim faktorem ... tj.
odpovéd’ je zpusobovana jen tim, co chceme mérit.

2. Kazda polozka ma vysokou komunalitu - vliv
mereneho konstruktu na odpovedi je velky.

3. V. modelu nechybi vyznamny faktor ovlivnujici
odpovedi na polozku (specification error)

4. | pri malém poctu faktoru jsou vztahy mezi polozkami
modelem dobre reprodukovany (test dobrée shody)
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FA SHRNUTI

M FA je primarne exploracni metoda

B Nekonecné mnoho reseni, jimz je treba hermeneuticky vdechnout
smysl

B Volba rizného poctu faktoru a rotaci vedena snahou o nalezeni
interpretovatelného reseni, které predstavuje plauzibilni model
toho, co stoji ,,za“ pozorovanymi vztahy mezi

B Opakovani analyzy (treba 10x), dokud nedava smysl

M Co s vysledky

B Nékdy jsou cenné samy o sobé - piseme zpravu o faktorove
strukture

W Jindy je vysledek podkladem pro tvorbu souctovych skorl z
polozek syticich spolecny faktor




V EFA je faktor sycen vzdy vsemi polozkami!
Nekonecné mnoho reseni — rotace.







VNITRNi KONZISTENCE - RELIABILITA

S nahodnou chybou méreni bojujeme opakovanim mereni

opakovanou administraci testu - r,

Nelze-li opakovat - test rozpulime a povazujeme to za opakovani :: split-half

korelovanim polovin testu - r (pomoci Spearman-Brownova vzorce
prepocitame korelaci na reliabilitu)

Pualit lze mnoha zpusoby a lze i Ctvrtit ... az ho rozdélime na jednotlivé poloZky.

korelovanim polozek testu - konzistence - a

Uvazujeme-li test=polozka, administrace sady polozek je

opakovanym administrovanim testu

Administrace v jednom case > rada nahodnych vlivl zlstava konstantni >
primarnim uvazovanym zdrojem chyby jsou specifika/nedokonalosti
jednotlivych polozek (=unicity).

Do jaké miry méri testy-polozky totéz?




e Alfa je odhadem reliability (jednim z mnoha)

o Podil rozptylu hypotetické true-scorove skaly (slozené ze viech myslitelnych
polozek), ktery by nase skala vysvétlila.

« Korelace skaly se vSemi moznymi stejné dlouhymi skalami méricimi tyz
konstrukt . [

e Primérna korelace vsech myslitelnych pudleni testu 7 T2

« Alfa je projevem unidimenzionality (nikoli dikazem)

Obvykle pozadovana hodnota pro vyzkum >0,7, pro diagnostiku >0,9

IV e

(zalezi na tom, jak velkou Siri intervalu spolehlivosti miZeme tolerovat).
Cronbachova alfa je primarné funkci
e prumérné korelace mezi polozkami (¢im vyssi, tim vyssi alfa)

« poctu polozek (¢im vyssi, tim vyssi alfa)







B Long2 data
® Polozky i01 az i13.

B Vytvorte faktorovy model. Na jeho zakladé vytvorte souctoveé skaly z
polozek a urcete vnitrni konzistenci takto vytvorenych skal.




