Faktorova analyza

O cil faktorove analyzy

0 zakladni pojmy, postup
O interpretace faktoru

[ priklad




Cile faktorove analyzy

0 cilem faktorove analyzy
(exploratorni) je

B 1) redukce dat - zmenseni poctu
promeénnych odstranénim nadbytecnych
proménnych (tj. tésné korelujicich s
ostatnimi proménnymi)

B 2) idetifikace struktury dat -
prozkoumat vztahy mezi proménnymi




Vysledek faktoroveé analyzy

O vysledkem faktorové analyzy
(exploratorni) je vytvoreni nékolika
hypotetickych proménnych - faktoru
B nekdy byvaji nazyvany latentni proménne

[0 faktory jsou linearnimi kombinacemi
puvodnich proménnych (vdZzenymi
soucty)

O vysvétluji vztahy mezi puvodnimi
promennymi




Faktorova analyza

[0 korelace vetsiho mnozstvi
promeénnych se analyzuje tak, ze se
hledaji shluky proménnych, ktere
spolu navzaJem koreILJ| silné a s
ostatnimi proménnymi naopak slabé
nebo vubec

[0 faktory se interpretuji podle toho,
které proménne obsahuje dany shluk




Faktorova analyza

[ cilem je najit malé mnozstvi
faktorul, které vysvétli velké
mnozstvi variability dat

O faktory jsou navzajem
nekorelovaneé (=kazdy meéri jinou
dimenzi dat)




Korelacni matice

matematika | fyzika |angli¢tina |estina
matematika
fyzika 0,893
anglictina | (0,215 0,196
cestina 0,308 0,262 (0,820
dejepis 0,117 0,065 0,590 |0,685




Korelacni matice

matematika | fyzika anglictina |cestina
matematika
fyzika 0,893
anglictina
cestina 0,820
dé&jepis 0,590 0,685




Extrakce faktoru

extrakce faktorl - na zakladé matice vztahu
mezi promeénnymi (napr. korelacni matice)
B pokud napf. véechny puvodni proménné vzajemné

silné koreluji, pak muZzeme celkovy rozptyl
zachytit pouze jednim faktorem

B naopak pokud jsou vSechny vzajemné korelace
slabé, pak potrebujeme k vysvétleni celkového
rozptylu tolik faktory, kolik je puvodnich
promennych

pocet extrahovanych faktoru - do urcité
miry zavisi na rozhodnuti vyzkumnika




Korelacni matice

matematika | fyzika anglictina |cestina
matematika
fyzika 0,893
anglictina
cestina 0,820
dé&jepis 0,590 0,685




Korelacni matice

matematika | fyzika anglictina |cestina
matematika
fyzika 0,893
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Vlastni hodnota

O podil variability puvodnich
proménnych, vysvetlenych faktorem,
se oznacuje jako vlastni hodnota
(eigenvalue)

[0 pouziva se i oznaceni vlastni Cisla
nebo charakteristické koreny

O soudet vlastnich hodnot véech faktoru
odpovida poctu puvodnich
proméennych




Faktorova analyza

cilem je vysvétlit co nejvetsi mnozstvi
rozptylu (80-90%) puvodnich promé&nnych co
nejmensim poctem faktorl

pii rozhodovani o poétu extrahovanych faktord
se pouziva tzv. sutinovy graf (scree plot),
ktery ukazuje zavislost vysvétlene variability
na poctu faktord - zndzorfiuje pro kazdy faktor
hodnoty vlastnich cCisel

faktory jsou usporadany podle toho, kolik
variability puvodniho souboru proménnych
vysvetluji




Extrakce faktoru

0 3 mozna kritéria
B vybereme prvnich x faktoru, které

vysvéetluji dostatecné mnozstvi
rozptylu

B vybereme faktory s vlastni hodnotou
vetsSi nez 1 (Kaiserovo kritérium)

B v sutinovém grafu najdeme nahly
prechod z prudkeho klesani do mirného




Hodn.
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Sutinovy graf pro korelacni
matici predmétovych testu
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Tabulka vlastnich cisel

\Ié!;tf;ilse(:rr-lal;i\(/:r? |) komponenty

vl. ¢islo % celk. Kumulativ. Kumulativ.
. rozptylu vlast. Cislo %
1 2,696995 53,93990 2,696995 53,93
2 1,618669 32,37339 4. 315664 86,31
3 0,419285 8,38570 4734949 94,69
4 0,161469 3,22937 4 896418 97,924
5 0.103582 2.07164 9.000000 100.00¢




Extrakce faktoru

[0 podle Kaiserova kritéria — 2 faktory
[0 podle sutinoveho grafu — 2 faktory

0 podle tabulky vlastnich Cisel -

B 2 faktory vysvétluji 86% rozptylu
B 3 faktory 95%




Interpretace faktoru

O interpretace faktoru — faktorova
analyza sama o sobe nenabidne
oznadeni faktoru (to je opét na
vyzkumnikovi)

O faktor byva oznacen na zakladée
proménnych, kterée k nému maji
nejtésnejsi vztah (nejvyssi tzv.
faktorové naboje/zateze - korelace
mezi faktorem a polozkou)




Faktorove zateze

Faktor. zatéze (Bez rot. ) (matice)

Extrakce: Hlavni komponenty

(Oznacené zatéze jsou >,700000)

Faktor Faktor

Proménna 1 2
matematika -0,622737 0,745243
fyzika -0,586717 0,775842
angli¢tina -0,821802 -0,367317
gestina -0,886962 -0,315024
déjepis -0,709153 -0,476644
Vykl.roz 2,696995 1,618669
Prp.celk 0,539399 0,323734




Komuhnalita

cast variability proménné, ktera je
vysvéetlena extrahovanymi faktory, se
nazyva komunalita

zbyla cast (1-komunalita) se nazyva
jedinecnost

komunality vsSech proménnych v modelu by

mely byt vysoké - ty s nizkymi
komunalitami je vhodné vyradit




Tabulka komunalit

Proménna

Komunality (matice)

Extrakce: Hlavni komponenty

Rotace: Bez rot.

Z 1
faktoru

Z 2
faktoru

Z 3
faktoru

Z 4
faktoru

Z5
faktoru

Vice
RA2

matematika

fyzika

angli¢tina

cestina

déjepis

0,387801
0,344237
0,675358
0,786701
0,502898

0,943188
0,946168
0,810280
0,885942
0,730088

0,947648
0,946707
0,945074
0,903230
0,992290

0,948502
0,951125
0,998675
0,998136
0,999979

1,000000
1,000000
1,000000
1,000000
1,000000

0,804809
0,800195
0,676422
0,753587
0,485648




Rotace faktoroveho reseni

rotace faktorového reseni — usnadni
= = (0]
interpretaci faktoru

cilem rotace je dosdhnout, aby puvodni
proménné mely vysoke zatéze s co nejmensim
potem faktorl — a s ostatnimi faktory mély
naopak zateze nizké (celkovy podil
vysvétleného rozptylu ale zUstava stejny)
rotace muze byt ortogonalni (tj. predpoklada,
ze faktory jsou nezavislé; napr. Varimax) nebo
sikma (predpoklad korelace mezi faktory;
napr. Oblimin)




Faktoroveé zatéze po rotaci Varimax

Faktor. zatéZze (Varimax normaliz. ) (matice)

Extrakce: Hlavni komponenty

(Oznacgené zatéZe jsou >,700000)

Faktor Faktor

Proménna 1 2
matematika 0,127008 0,962838
fyzika 0,080204 0,969399
anglictina 0,890761 0,129712
Zestin 0,917801 0,208764
d&jepis 0,854144 -0,022936
Vykl.roz 2,387939 1,927725
Prp.celk 0,477588 0,385545




Faktorové skory

O vysledky faktorove analyzy Ize ulozit
v podobé novych proménnych —
faktorovych skéru, a s nimi pak déle

Dracovat

[0 pro nas priklad bychom proto mohli
ulozit dveé noveé promenné - vysledek
z didaktickeho testu prirodovédnych a
z humanitnich pfedmétu (misto
puvodnich 5)




Analyza hlavnich komponent

analyza hlavnich komponent (PCA = principal
component analysis)

metoda extrakce faktoru — na rozdil od analyzy
hlavnich faktord (PFA) vyuziva veskerou
variabilitu proménné, zatimco PFA pouze
spolecnou s ostatnimi promennymi

vetSinou maji podobné vysledky
PCA se pouziva vice (predevsim jako metoda

redukce dat), PFA spise pro objasnéni struktury
dat




Faktorova analyza - priklad

O priklad aplikace FA:

[0 Oseckd, L., Rehulkova, O., Macek, P.
(1998).
Zdravotni stesky adolescentu:
struktura a rozdily mezi pohlavim.

Sbornik konference Socialni procesy a
osobnost, MU Brno.




Faktorova analyza - priklad

O cilem studie bylo mj.vytvorit typologii
adolescentu na zakladé jejich
zdravotnich obtizi

[0 adolescenti v dotazniku oznacili, jak
casto trpi kazdou z 18 nabidnutych
zdravotnich obtizi




Faktorova analyza - priklad

bolesti hlavy
dychaci potize
zaludecni potize
zavrate

nechutenstvi

nervozita, neklid

nespavost

no¢ni mury

nesoustredéenost

nevolnosti

silny tlukot srdce
treseni rukou
nahlé zpoceni
brujem, zacpa
bolesti v zadech
Krcni bolest;
nolesti na prsou
bolesti v panvi




Faktorova analyza - priklad

[0 typologie na zakladé 18 promeénnych
by byla prilis slozita — je treba tento
pocet snizit

[0 autori spocitali faktorovou analyzu
(metodou analyzy hlavnich
komponent) a extrahovali 3 faktory

(vysvetlovaly celkem 48% spolecneho
rozptylu)




Faktorova analyza - priklad

F1 F2 F3
nevolnosti 71 17 22
nechutenstvi 65 23 10
zavraté 62 14 30
Zaludecni potize 60 -15 50
bolesti hlavy 58 27 4
nervozita, neklid 56 41 12
treseni rukou 17 69 19
nespavost 38 63 -3
nahlé zpoceni -2 61 35
silny tlukot srdce 16 60 27
nesoustredénost 37 54 4
nocni miry 32 49 20
bolesti v panvi 4 28 69
prtijem, zacpa 21 -9 65
bolesti na prsou 16 36 61
krcni bolesti 16 33 52
bolestiv-zadech 15 36 42
dychaci potize 32 21 36
procento rozptylu 17 17 14




Faktorova analyza - priklad

O prvni faktor nazvali nevolnosti -
sytily ho predevsim tyto potize:
B nevolnosti

nechutenstvi

zavrate

zaludecni potize

bolesti hlavy

nervozita, neklid




Faktorova analyza - priklad

O druhy faktor oznacili vegetativni
obtize- sytily ho predevsim polozky:
treseni rukou
nespavost
nahlé zpoceni
silny tlukot srdce
nesoustredenost
no¢ni mury




Faktorova analyza - priklad

[ treti faktor oznacili bolesti - sytily ho
predevsim tyto potize:
B bolesti v panvi

brujem, zacpa

nolesti na prsou

Krcni bolesti

bolesti v zadech




Faktorova analyza - priklad

0 misto ptivodnich 18 proménnych
indikujicich frekvenci zdravotnich
potizi méli nyni 3 proménné
(linedrni kombinace puvodni
promennych) — nevolnosti,
vegetativni potize a bolest;

[0 s nimi pak pracovali pri typologii (viz
dalsi prednasky)




Literatura

[0 Hendl: kapitoly 13.7 a 13.8

[0 ¢ldnek Oseckd, L., Rehulkova, O.,
Macek, P. (1998). Zdravotni stesky
adolescentu. In M. Blatny (Ed.):
Socialni procesy a osobnost. Brno
1998, str. 135-144.




