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Motivace: Za zakladatele faktorové analyzy je povazovan britsky psycholog Ch.
E. Spearman, o jeji dalsi rozvoj se pak zaslouzil americky psycholog L. L.
Thurstone.

Charles Edward Spearman (1863 — 1945): Britsky psycholog a statistik

Louis Leon Thurstone (1887 — 1955): Americky psycholog, jeden ze zakladatell
psychometrie



Faktorova analyza se piivodné pouzivala jen v psychologii, s rozvojem
vypocetni techniky vSak postupné pronikla 1 do dalSich obort.

Faktorova analyza mé podobné cile jako analyza hlavnich komponent.

Yu o Y
Vychazime opét z p-rozmérného datového souboru | --- -~ --- |. Napf.

Y 7 Y
predpokladame, ze kazda z n osob je podrobena p raznym testim. Vysledek,
kter¢ho 1-t4 osoba dosahla v j-tém testu, ozn. yj;;. (Toto ¢islo se nazyva skor.)
Ptedpokladame, ze vysledky testl Ize vysvétlit pomoci urcitého, neptilis
velkého poctu faktort. Tyto faktory odpovidaji néjakym lidskym schopnostem,
jako je napt. pamét’, schopnost soustfedéni, vytrvalost, nadani apod. Tyto
faktory vSak nemizeme piimo méftit.

Zékladni princip faktorové analyzy spo¢iva v tom, zZe kazdéa z pozorovanych
nahodnych veli¢in Y; j = 1, ..., p) miZe byt vyjadiena jako soucet linearni
kombinace mensiho poctu m nepozorovatelnych (hypotetickych) nahodnych
veli¢in Fy, ..., Fy, - tzv. spole¢nych faktort a dalSiho zdroje variability E; (j = 1,
..., p) - tzv. specifické (rezidualni) slozky.

Faktorova analyza ma t¥i cile:

a) Analyzovat korelace vétsiho poctu proménnych tim, Ze se vice
proménnych seskupi tak, aby vétSina proménnych v jednom shluku spolu
siln¢ korelovala, zatimco proménné zriznych shluki spolu nekoreluji
bud’ viibec nebo jen velmi slabgé.

b) Interpretovat faktory podle toho, jaké proménné obsahuje ptislusny shluk.

¢) Shrnout variabilitu proménnych pomoci nékolika malo faktort

Faktorova analyza musi zodpovédét ¢tyri otazky:

a) Kolik rtznych faktorii je zapottebi k vysvétleni zavislosti mezi
proménnymi (tj. ke kvalitni reprodukci korela¢ni matice)?

b) V jakém vztahu jsou faktory k jednotlivym proménnym?

c) Jak dobfte faktory vysvétluji ptivodni proménné?

d) Jakou ¢ast jedinecné variability a jakou ¢ast nahodné variability obsahuji
puvodni proménné?

Formulace modelu faktorové analyzy
Piepokladame, ze pro nahodny vektor Y = (Y}, ..., Y, )" plati model

Y=AF+E
kde F=(Fy,...,Fn)’, E=(E;, ...,E;)" a A=()\,) je neznama redlna matice typu
p x m. Matice A se nazyva faktorova matice. E; je nahodna odchylka od presného
modelu pfislusna k j-t€ veli¢ing, j = 1,..., p. Prvek A, faktorové matice je faktorova

vaha (zatez) k-tého spole¢ného faktoru ptislusnd k j-té veli¢iné, k=1, ..., m.



Predpokladame, Ze slozky nahodného vektoru Y jsou standardizované, ¢imz je
eliminovan vliv jednotek. Dale pfedpokladame, Ze

nahodné vektory F a E maji nulové vektory stfednich hodnot,

nahodné vektory F a E jsou nekorelované,

u’ 0 ... 0
2
var(E) = = (tj. nahodné odchylky jsou nekorelovang),
0 0 .. u’

p
var(F) = I, kde I je jednotkovad matice fadu m (tj. faktory jsou nekorelované a maji
jednotkové rozptyly).
V tomto piipad€ hovoiime o ortogonalnim faktorovém modelu.
Cislo uj2 se nazyva specificky rozptyl (unicita) j-té veliciny a Cislo hj2 =1- uj2 se
nazyva komunalita j-té veliiny, j=1, ..., p.
Vzhledem k ptedpokladiim o ortogonalnim faktorovém modelu plati:
Ay =R(Y,,F)=C(Y;,F), j=1....p,k=L...,m

A A'=cor(Y) — var(E) = var(Y) — var(E)
Matice A A' se nazyva redukovana korelacni matice. Tato matice je az na hlavni
diagonalu shodnd s matici cor(Y). Jeji diagonalni prvky jsou komunality hj2 veliCiny

Y, j=1,...,p,pficemz > A,”=h’.Komunalita h{ veli¢iny Y; uddva &ast rozptylu
k=1

veliCiny Y, ktera je vysvétlena plisobenim spole¢nych faktorti, z ¢ehoZz na k-ty faktor
F pfipada A,°.

Vhodnost pouziti modelu faktorové analyzy

K posouzeni, zda viibec mé smysl provadéet faktorovou analyzu (tj. zda korelace mezi
veliCéinami Y, ..., Y, jsou vysvétlitelné pomoci jinych veli¢in Fy, ..., Fy) slouZzi
Kaiserova — Meierova — Olkinova statistika (KMO statistika), ktera je zaloZena na
vybérovych korela¢nich a parcidlnich korelac¢nich koeficientech veli¢in Yy, ..., Y,.
KMO nabyva hodnot mezi 0 a 1. Pro posouzeni, zda ma smysl provést faktorovou
analyzu, miizeme pouzit nasledujici tabulku:

KMO pouziti faktorové
statistika analyzy

0,90 — 1,00 |vynikajici

0,80 — 0,89 | chvalyhodné
0,70 — 0,79 |stfedn¢ uzitené
0,60 — 0,69 |primérné
0,50—-0,59 |Spatné

0,00 — 0,49 |nepfijatelné




Vedle KMO statistiky miizeme rovnéZ pouzit Bartlettiv test sféricity, kde nulova
hypotéza tvrdi, Ze vybérova korela¢ni matice je matice jednotkova. Testova statistika
je dana vzorcem
+ f—
X2 = 11 2;) 6n 1n|R|.
Plati-li nulova hypotéza, testova statistika se asymptoticky fidi
rozlozenim?(p(p —1)/2). Nulovou hypotézu tedy zamitdme na asymptotické hlading

vyznamnosti o, kdyZ x> = x2, (p(p —1)/2). Nezamitneme-1i nulovou hypotézu, neméli
bychom faktorovou analyzu viibec provadeét.

Odhad faktorové matice a jeji rotace

Je-1i formulovan faktorovy model, je zapotiebi pro dany pocet faktorti m odhadnout
faktorovou matici A. Z celé fady metod odhadu A zde nazna¢ime modifikovanou
metodu hlavnich komponent, kterd spo¢iva v aplikaci metody hlavnich komponent na
odhad redukované korelacni matice AA'. Faktory jsou vybirany tak, aby vysvétlily co
nejvetsi Cast celkového rozptylu D(Y;) + ... + D(Y,) =p veli¢in Yy, ..., Y,. Odhad
matice A se pak provadi itera¢nim postupem:

Za pocatecni odhad T, matice AA' volime realizaci vybérové korelacni matice R
vektoru Y, tj. za po¢ateéni odhad komunalit hj2 volime jednicky.

Stanovime m nejvétSich vlastnich Cisel 1, o> ...> 1, 0a jim odpovidajicich
jednotkovych vlastnich vektord vy, ..., Vi o matice Ty. Za odhad A, matice A pak

volime matici
Ao=(V104/lig s+-->Vmon/lmo )- Prvky hlavni diagonaly matice A,A,' jsou nové odhady

komunalit, které v dalSim kroku iteraéniho postupu dosadime na diagonalu realizace
matice R, ¢imZ zpfesnime odhad redukované korelacni matice.

Ptistoupime k novému vypoctu vlastnich ¢isel a vlastnich vektori.

Iteracni postup zastavime, pokud euklidovska norma rozdilu dvou po sob¢
nasledujicich odhadt komunalit klesne pod pfedem zvolené malé kladné Cislo, napf.
0,001. Odhad A=(A ) faktorové matice A=(A, ) pak vyjadiime ve tvaru

A= (Vi ooy Vil
kde 1, ..., I, jsou vlastni ¢isla redukované korela¢ni matice ziskané v poslednim
kroku iteracniho postupu sefazend sestupné a vy, ..., v, jsou jim odpovidajici
jednotkové vlastni vektory. Potom
« A, jeodhad R(Y;, Fy),
« X, je odhad p¥ispévku k-tého spole¢ného faktoru k rozptylu veli¢iny Y;,

e soucet Ctvercd prvki vj-tém fadku matice A je odhad komunality hjz, tj.
odhaduje tu cast rozptylu veli¢iny Y;, kterou lze vysvétlit plsobenim
spole¢nych faktort,



« soucet Ctverci prvki v k-tém sloupci matice A je roven vlastnimu &islu 1
matice AA' a odhaduje pfispévek k-tého faktoru k celkovému rozptylu p. To
znamena, Ze k-ty faktor vy€erpava (1, /p)[100% celkového rozptylu, z c¢ehozZ na
j-tou veliCinu pfipada (A%, /1,)000% .

Je-1i pocet faktori m > 1 a sou€asné¢ m < p, neni faktorova matice A vztahem A A' =
cor(Y) — var(E) ur¢ena jednoznacné. Spliuje—li matice U fadu m podminku UU' =1,
pak matice A* = AU rovn&Z tomuto vztahu vyhovuje. Rikdme, Ze matice A" se ziskala
rotaci matice A a nazyvame ji rotovanou faktorovou matici. Jelikoz odhadnuté
faktorové vahy musi byt snadno interpretovatelné, je cilem rotace ziskat co
nejpresveédCivesi interpretaci faktorl. Pozadujeme, aby kazda z veli¢in Yy, ..., Y,
m¢éla vysoké faktorové vahy u co nejmensiho poctu faktort a nizké ¢i stiedné vysoké
vahy u zbyvajicich faktort. Existuje n€kolik metod rotace, ¢asto pouzivand je metoda
varimax. Odhady faktorovych vah A ..., A, piislusné k j-té veli¢in¢ chdpeme nyni
jako soufadnice bodu v R™. Hlavni myS$lenka této metody spo¢iva v tom, Ze se
provadi transformace soufadnych os v R™, dokud soufadnice A i ps A m kazdé ndhodné

veliC¢iny Yj nejsou blizké bud’ 0 nebo +1.

Volba poctu spoleénych faktori

Zbyvéa se vratit k problematice volby poctu m spolecnych faktora F,, ..., Fy.
V explorativni faktorové analyze nemusime mit o tomto poctu jasnou piedstavu.
Existuji rtizna doporuceni, jak m zvolit. Pokud nelze piepokladat p-rozmérné
normalni rozlozeni ndahodného vektoru Y, nemiZeme pro volbu m pouzit bézné
statistické testy. Muzeme se ale opfit o n¢kolik riiznych kritérii:

» Kaiserovo kritérium - za m volime pocet téch vlastnich ¢isel matice R, kterd
jsou veétsi nez 1.

e Sutinovy test (scree test) — grafickd metoda, ktera spociva v subjektivnim
posouzeni vzhledu sutinového grafu (scree plot), tj. grafu znazoriujiciho
velikosti sestupné uspotadanych vlastnich ¢isel matice R. Objevi-li se v grafu
urcité zploSténi, pak za m vezmeme to potadové cislo, kde se zploSténi
projevilo.

e Kritérium zaloZené na souctu prvnich m nejvétSich vlastnich ¢isel matice R —
pozadujeme, aby tento soucet byl ,,pfiblizné* p, tj. aby byl podil celkového
rozptylu pozorovanych veli¢in dostate¢n¢ vysvétlen piisluSnym faktorovym
modelem.

o Kritérium zalozené na rezidualni korelacni matici po extrakci m spole¢nych
faktord, tj. matici R - AA'. Pozadujeme, aby vSechny rezidualni korelace (tj.
mimodiagondlni prvky rezidudlni korelaéni matice) byly ,,malé“, napft.
v absolutni hodnoté¢ mensi nez 0,1. Pak m faktor vysvétluje korelaéni matici
pozorovaného vektoru dobfe.



Odhad faktorového skore

Faktorovou analyzu je vhodné doplnit o odhady hodnot faktord F,, ..., F, u
jednotlivych vybérovych objektl, které tyto objekty charakterizuji — tzv. odhad
faktorového skoére. Miizeme napt. pouzit regresni metodu, kdy hledame linedrni
regresni odhad F, veli¢iny F, zalozeny na vektoru Y. Lze ukazat, Ze

F=AR"Y
kde F=(E...,E,)a A se prakticky nahradi odhadem A. Oznaéme déle y; =
(Yit»---»Yip)' standardizovany vektor pozorovani vztahujici se k i-tému objektu (1 =

1,..., n). Potom pro vektor f, =(E,,...,E, ) odhadi faktorovych skore m spoleénych
faktorti dostdvame
ii = A'R_ly i

Informace o testu studijnich predpokladi

Od roku 2002 se na né€kterych fakultdich MU v Brn¢ pouziva v pfijimacim fizeni test
studijnich ptedpokladt (dale jen TSP). Tento test zkouma predpoklady uchazece
uspésné studovat na MU. Je tvotfen 80 otdzkami, které maji podobu tzv. polozek
nucen¢ volby. Ke kazdé z nich existuje jedna spravna odpovéd’ a ¢tyti chybné
odpovédi, tzv. distraktory. Na feSeni celého testu méa uchaze¢ 80 minut. Pocet
spravnych odpovédi nabyva hodnot od 0 do 80. PoloZky jsou dle obsahu sefazeny do
8 subtestli po 10 polozkach. Kazdy subtest je zaméien na jinou oblast lidského
mysSleni. Zjis§t'uje se uroveinn mysleni verbalniho, numerického, symbolického,
analytického, kritického a védeckého. Polozky jednoho ze subtestl slouzi k
posouzeni prostorové predstavivosti, dalSiho pak k ovéfeni schopnosti usuzovani.
Cilem faktorové analyzy je prozkoumat korela¢ni strukturu vztahi mezi
proménnymi, které obsahuji pocty spravnych odpovédi v jednotlivych subtestech a
ptipadné zvazit moznou redukci poctu subtest.

Datovy soubor obsahuje tdaje o 2619 uchazecich o studium na Piirodovédecké
fakulté¢ MU v Brné€ v roce 2005, z toho je 1026 muzt, 1593 Zen.

Pozorované nahodné veliCiny jsou:

SBT1 — pocet spravnych odpovédi v subtestu prostorova piedstavivost,

SBT2 - pocet spravnych odpovédi v subtestu symbolické mySleni,

SBT3 - pocet spravnych odpovédi v subtestu verbalni mysleni,

SBT4 - pocet spravnych odpovédi v subtestu kritické mysleni,

SBTS5 - pocet spravnych odpovédi v subtestu numerické mysleni,

SBT6 - pocet spravnych odpovédi v subtestu kulturni piehled,

SBT7 - pocet spravnych odpovédi v subtestu usudky,

SBTS - pocet spravnych odpovédi v subtestu analytické mysleni.

Vysledky faktorové analyzy a jejich psychologicka interpretace
Pti vypoctech byly pouzity statistické programové systémy SPSS a STATISTICA.
Prvotni informace o korela¢ni struktufe datového souboru ziskame z realizace



vybérové korelacni matice uvaZzovanych osmi proménnych. Tu ziskame napft. takto:
Statistiky — Vicerozmérné prizkumné techniky — Faktorova analyza — Proménné
SBT1 az SBT8 — OK — OK. Na zélozce Popisné statistiky zvolime Ptehled korelaci,
pruméril, smérodatnych odchylek — Korelace.

SBT1 | SBT2 | SBT3 | SBT4 | SBT5 | SBT6 | SBT7 | SBT8
Proménna
SBT1 1,00 0,28 0,26 0,44 0,29 0,46 § 0,21 0,22
SBT2 0,28 | 1,00 0,28 | 0,14 | 0,25 0,45 0,20 0,20
SBT3 0,26 | 0,28 1,00 0,24 | 0,27 0,29 0,34 0,30
SBT4 0,14 0,14 0,24 | 1,00 0,14 0,37 0,16 | 0,20
SBT5 0,29 0,25 0,27 | 0,14 100 0,9 0,31 | 0,29
SBT6 0,16 | 0,45 0,29 | 0,37 | 0,19 1,00 0,23 0,26
SBT7 0,21 | 0,20 0,34 | 0,16 | 0,31 0,23 1,00 0,36
SBT8 0,22 | 0,20 0,30 | 0,20 | 0,29 0,26 0,36 @ 1,00

Vidime, Ze korelace kolisaji od 0,14 az po 0,37. VSechny korelace jsou pomérné
nizkeé, 1 kdyz nékteré jsou statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti 0,05. Nad 0,3
(hranice pro sttedné silnou korelaci) jsou 4 korelacni koeficienty. V korela¢ni matici
budeme potiebovat 4 faktory.
Pro posouzeni, zda ma viibec smysl provadét faktorovou analyzu, pouzijeme KMO
statistiku a provedeme Bartlettiiv test. Provedeni testu v systému SPSS:
Analyze — Data Reduction — Factor - Variables sbtl az sbt8 — Descriptives —
zaSkrtneme KMO and Bartlett’s test of sphericity.

KMO and Bartlett’s Test

kaiser-Meyver-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
811

Bartlett's Test of Approy. Chi-Square 851,152
Sphericity df 23
Sig. oo

Hodnota KMO statistiky je 0,81, tedy provedeni faktorové analyzy se jevi jako
chvalyhodné. Testova statistka Bartlettova testu sféricity nabyva hodnoty 2851,19,
pocet stupiii volnosti je 28, odpovidajici p-hodnota je velmi blizka 0, tedy hypotézu,
ze realizace vybérové korela¢ni matice 8 uvazovanych proménnych je jednotkova,
zamitame na asymptotické hlading vyznamnosti 0,05.

Podivejme se nejprve na vlastni ¢isla realizované vybérové korelacni matice R a na
procento vysvétleného rozptylu:

Na zalozce Zakladni nastaveni zménime Max. pocet faktori na 8 a Min. vlastni ¢islo
na 0,1 — OK — na zalozce Vyklad rozptylu zvolime Vlastni ¢isla.



VI. Cisla (TSP.sta)

Extrakce: Hlavni komponenty

vl. €islo | % celk. | Kumulativ. | Kumulativ.
odn. rozptylu | viast. islo %
2,699881 33,74851  2,699881 33,7485
1,077192 13,46490  3,777073 47,2134
0,889012 11,11265  4,666085 58,3261
0,747268 9,34085  5,413353 67,6669
0,689322 8,61653  6,102675 76,2834
0,669118 8,36397  6,771793 84,6474
0,620088 7,75110  7,391881 92,3985
0,608119 7,60149  8,000000 100,0000

® N O~ WIN|= T

Prvni faktor tedy vysvétluje 33,75% variability obsazené v osmi sledovanych
proménnych, druhy 13,46% atd.

Vykreslime sutinovy graf:

Na zaloZce Vyklad rozptylu zvolime Sutinovy graf.

Graf vlastnich &isel
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Pocet vlastnich Cisel

Pocet m spolec¢nych faktori zvolime Ctyfi na zaklad€ sutinového grafu a na zakladé
vysvétleného rozptylu, 1 kdyz jsou pouze dvé vlastni Cisla realizace matice R vétsi
nez 1. Celkové procento variability vysvétlené prvnimi ¢tyfmi faktory je 67,67%.

Pro extrakci faktor zvolime metodu hlavnich komponent. Rotaci faktorii provedeme
metodou varimax. Zajimaji nas odhady komunalit.

Na zéloze Zakladni nastaveni zvolime Max. pocet faktorti 4 — OK. Na zélozce Zakl.
vysledky zvolime Rotace faktori Varimax prosty. Na zalozce Vyklad rozptylu
zvolime Komunality.



Komunality (TSP.sta)
Extrakce: Hlavni komponenty
Rotace: Varimax pr.

Z 1 Z 2 Z3 Z 4 Vice
Proménna | faktoru | faktorl | faktorli | faktor( R"2
SBT1 0,054562 0,066543 0,067018 0,777656 0,160671
SBT2 0,805778 0,807290 0,810812 0,846872 0,148954
SBT3 0,281255 0,357992 0,572528 0,573581| 0,242152

SBT4 0,003442 0,721249 0,721533 0,732025 0,162803
SBT5 0,001114/ 0,002672 0,200540 0,618109 0,200016

SBT6 0,006258 0,580718 0,635721 0,638016 0,207026
SBT7 0,017406 0,021387 0,656718 0,664304 0,227784
SBT8 0,002194 0,038095 0,534949 0,562789 0,217256

Napt. odhad komunality proménné SBTT1 je 0,778, coz lze interpretovat tak, ze 77,8%
variability proménné SBT1 Ize vysvétlit plsobenim ¢tyt spolecnych faktora.

Nyni ziskdme odhad matice rotovanych faktorovych =zatézi: na zdlozce Zatéze
zvolime Shrnuti: Faktorové zatéze

Faktor. zatéze (Varimax pr.) (TSP.sta)

Extrakce: Hlavni komponenty

(Oznacené zatéze jsou >,500000)
Faktor Faktor Faktor Faktor

Proménna 1 2 3 4
SBT1 0,233586 0,109455 0,021789 0,842994
SBT2 0,897652 0,038874 0,059354 0,189894

SBT3 0,530335 0,277013 0,463181 0,032454
SBT4 0,058672 0,847235 0,016849 0,102430
SBT5 0,033378 0,039475 0,444823 0,646196
SBT6 0,079106 0,757932 0,234526 0,047908
SBT7 0,131932 0,063094 0,797077 0,087099
SBT8 0,046837 0,189475 0,704879 0,166852
Vykl.roz | 1,172010 1,423935 1,603874 1,213533
Prp.celk | 0,146501 0,177992 0,200484 0,151692

Vidime, ze prvni faktor ma vysoké korelace s proménnymi SBT2 a SBT3. Druhy
faktor vysoce koreluje s proménnymi SBT4 a SBT6. U tfetiho faktoru pozorujeme
vysoké korelace se SBT7 a SBTS. Ctvrty faktor méa vysoké korelace se SBTI a
SBTS. Po rotaci ptipada na prvni faktor 1,172 celkového rozptylu, coz je 14,7%. Na
druhy faktor ptipada 1,424 celkového rozptylu, tj. 17,8% atd.
Interpretace faktori:

1. faktor ... zaloZen na symbolickém a verbalnim mysleni

(Symbolické mysleni je zalozeno na operacich se symboly. Symbolem se
rozumime slovni, ¢iselné nebo obrazné vyjadieni urcitého objektu nebo jevu.

Verbélni mysleni je schopnost pochopit strukturu a zdkonitosti vystavby jazyka
jako celku a vyuzivat ho pti komunikaci s jinymi ¢leny dané jazykové skupiny).

2. faktor ... zalozen na kritickém mysleni a kulturnim ptehledu.



(Kritické mysleni je schopnost posoudit spravnost tvrzeni a zaveért tykajicich se
poznatkll obecné vzdélanosti.

Kulturni piehled je schopnost orientovat se v historickych, politickych a
kulturnich reéliich.)

3. faktor ... zaloZen na tsudcich a analytickém mysSleni.

(Usudek je schopnost vyvozovani logickych zavért na zakladé danych faktd.

Analytické mysleni je schopnost mySlenkové rozkladat struktury na jejich
konstitutivni prvky, schopnost vyvozovat logické spojitosti, schopnost nachazet
strukturu ve zdéanlivé chaotickém informacénim poli, a to na zakladé fakta.)

4. faktor ... zalozen na prostorové piedstavivosti a numerickém mysleni.

(Prostorova ptedstavivost je schopnost myslenkové orientace v prostoru.

Numerické mysleni je zalozeno na numerické predstavivosti, kterd se opird
zejména o schopnost vybavit si strukturu uspofaddni mnoziny realnych cisel. Je to
schopnost nachazet zakonitosti ve skupinach cisel.)

Kvalitu ziskan¢ho faktorového modelu posoudime téz pomoci odhadnuté korelacni a
rezidualni korela¢ni matice. Na zdlozce Vyklad rozptylu vybereme Reprod./rezid.
korelace.

SBT1| SBT2| SBT3 | SBT4| SBT5| SBT6 | SBT7 | SBT8 SBT1| SBT2| SBT3 | SBT4 | SBT5| SBT6 | SBT7 | SBT8
Proménna Proménna
SBT1 0,78 0,38 0,19 0,19 0,57 0,15 0,13 0,19 | |SBT1 -0,10 0,07 -0,06 -0,28 0,01 | 0,09 0,03
SBT2 0,38 085 052 0,11 0,18 0,12 0,18 0,12 | |SBT2 -0,10 -0,24| 0,03 | 0,07 0,03 0,01 0,08
SBT3 0,19 0,52 0,57 0,28 0,26 0,36 0,46 0,41 SBT3 0,07 | -0,24 -0,04 0,01 -0,07 -0,12 -0,11
SBT4 0,19 0,11 0,28 0,73 0,11 0,66 0,08 0,19 | |SBT4 -0,06 | 0,03 -0,04 0,03  -0,29 0,07 0,01
SBT5 0,57 0,18 0,26 0,11 | 0,62 0,17 0,42 0,43 | |SBT5 -0,28 0,07 0,01 0,03 0,02 -0,10 -0,14
SBT6 0,15 0,12 0,36 0,66 0,17 0,64 0,25 0,32 | |SBT6 0,01 0,03 -0,07 -0,29 0,02 -0,02 | 0,06
SBT7 0,13 0,18 0,46 0,08 0,42 0,25 0,66 0,59 | |SBT7 0,09 0,01 -0,12 0,07 -0,10|-0,02 -0,23
SBT8 0,19 0,12 041 019 0,43 0,32 0,59 0,56 | |SBT8 0,03 0,08 -0,11 0,01 -0,14 -0,06 -0,23

Rezidua jsou vcelku mald, kolisaji od —0,29 po 0,09. Osm znich (tj. 29%) je
v absolutni hodnot€ vétsi nez 0,1.
Pro nékolik prvnich uchazect uvedeme jest¢ odhad faktorového skore. Na zalozce
Skore vybereme Faktorova skore.

Faktor. skére (TSP.sta)

Rotace: Varimax pr.

Extrakce: Hlavni komponenty

Faktor Faktor Faktor Faktor
PFipad 1 2 3 4
-3,75715 -1,84968 -0,55848 -1,76290
1,93701 -3,99452 -3,00446 -0,73139
-1,565294 -2,57296 -0,74519 -2,56388

—_

A Ww(N

Na odhady faktorovych skore pro dany objekt mtizeme pohliZet jako na soufadnice
tohoto objektu v m-rozmeérném prostoru. Spojnicovy graf pro prvni tfi uchazece



ziskame takto: v pracovnim sesité v tabulce faktorovych skore vezmeme do bloku
faktorova skore prvnich tfi uchazect. Klikneme pravym tlacitkem mysi — Grafy
bloku dat — Vlastni graf bloku podle sloupce — Spojnicocé¢ grafy (Profily ptipadl) —
OK.

Spojnicovy graf z vice proménnych
Tabulka50 4v*3c

Faktor Faktor Faktor Faktor

Vidime, ze prvni uchaze¢ mé vysoké skore u tietiho faktoru a naopak velmi nizké u
prvniho faktoru. Druhy uchaze¢ se vyznacuje vysokym skére u prvniho faktoru a
velmi nizkym u druhého faktoru. Tteti uchaze¢ ma vcelku vyrovnané skoére u vSech
Ctyt faktord.

ReSeni v systému SPSS:

Ziskani korelacni matice: Analyze — Correlate — Bivariate — Variables sbtl aZ sbt8 —
OK

Ziskani KMO statistiky a provedeni Bartlettova testu: Analyze — Data Reduction —
Factor - Variables sbtl az sbt8 — Descriptives — zaskrtneme KMO and Bartlett’s test
of sphericity.

Vlastni ¢isla realizované vybérové korelacni matice R, procento vysvétleného
rozptylu: Analyze — Data Reduction — Factor - Variables sbtl az sbt8 — Extraction —
zménime Eigenvalues over 0 — Continue — OK.



Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Sguared Loadings

Componet Total % of Variance | Cumulative % Total % of Wariance | Cumulative %
1 2,700 33,7449 33,7449 2,700 33,7449 33,7449
2 1,077 13,4648 47,213 1,077 13,4648 47,213
3 389 11,113 a8 326 389 11,113 a8, 326
4 747 9,341 67 GET 747 9,341 67 66T
5 6as 8,617 76,283 6as 8,617 76,283
i Ralte) 8,364 a4,647 Ralte) 8,364 a4,647
i 620 7.7a1 92,3949 620 7.7a1 92,3949
5 B08 7 E01 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Zvolime 4 faktory, které vysvétluji 67,7% variability dat. Na zalozce Extraction
zménime Number of factor na 4.
Rotace faktorti, odhad komunalit, odhad matice rotovanych faktorovych zatézi:: na
zaloZce Rotation zvolime Method Varimax — Continue — OK.

Communalities

Initial Exfraction
PREDETAVNOST 1000 | 778
SYMBOLICKE MYSLERI 1,000 247
YERBALMI MYSLEMI 1,000 A7
KRITICKE MYSLEMI 1,000 3z
MUMERICKE MYSLEMI 1,000 618
FULTURMI PREHLED 1,000 G638
LISUDKY 1,000 JBE4
AMALYTICKE My SLEMI 1,000 63

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotated Component Matrix®
Component
1 2 3 4
SYMBOLICKE MY SLEMI 055 033 204 885
YERBALMI WY SLEMI 463 2649 039 534
KRITICKE MYSLEMI 025 847 Rul=k] JE4
MNUMERICKE MYSLEMI 446 039 46 024
KULTURMIPREHLED 241 raa 044 85
LISUDEY Fa7 0545 Joaa 135
AMALYTICKE MySLEMI 07 184 JES 044

Extraction Method: Principal Companent Analysis.
Raotation Method: Varimax with Kaiser Mormalization.

a. Rotation converged in 6 iterations.



Vypocet odhadnuté korelani a rezidudlni korelaéni matice: na zaloZce Descriptives
zaskrtneme Reproduced.

Zavér
Posoudime kvalitu faktorového modelu z nékolika riznych hledisek:

 KMO statistika je 0,81 (provedeni faktorové analyzy se jevi jako
chvalyhodné).

» Testova statistika Bartlettova testu sféricity je 2851,19, pocet stupiii volnosti je
28, p-hodnota velmi blizka 0 (korela¢ni matice sledovanych 8 proménnych je
s rizikem omylu nejvyse 5% riizné od jednotkové matice).

e (Odhad modelu zalozeny na modifikované metod¢ hlavnich komponent
vysvétluje 67,67% variability obsaZené v datovém souboru.

» Komunality (tj. podily variability jednotlivych proménnych vysvétlené
pusobenim ¢tyt spolecnych faktora) kolisaji od 56,3% u proménné STBS az po
84,7% u proménné STB2.

* Rezidudlni korela¢ni matice ma malé prvky, osm z nich jsou v absolutni
hodnot¢ vétsi nez 0,1.

Zhodnotime nalezené spole¢né faktory:

Metoda hlavnich komponent nalezla ¢tyti spoleéné faktory stojici v pozadi osmi

sledovanych proménnych. VSechny faktory jsou velmi dobie uréeny linedrnimi
kombinacemi vzdy dvou proménnych.
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