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FAKTOROVA ANALYZA
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COTO JE?

Faktorova analyza je (statisticka) metoda
pouzivana k popisu variability znamych
(pozorovanych, nameérenych) promeénnych pomoci
nejlépe mensiho (urcité ne vétsiho) poctu skrytych
(latentnich) proménnych, zvanych faktory.

Zrejme nediskutovanejsi multivariacni analyticka
metoda. Nejvyznamnéjsi kritika vychazi ze
subjektivity, ktera je nezbytna pri interpretaci
jejich vysledkad.
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DEFINICE

predpokladejme, ze zname hodnoty m proménnych
Xy, ..., X, S€ strednimi hodnotami u4, ..., 4,,. Dale
predpokladeJme Z€ pro nezname konstanty a;; a
skrytych proménnych f;, i=1,2, .., maj=1,.
plati

X; = hi= Afy + .0+ AP+ €

koeficienty A; nazyvame faktoroveé zateze (faktor
loadings) i- teho obrazu u k-tého spolecného
faktoru

€ jsou statisticky nezavislé chybové cleny
(chybove, specificke faktory) s nulovym
prumérem a koneénym rozptylem (var(g)=w,)
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DEFINICE

cov(g) = diag(y4, ..., ¥,) =WaE(g) =0

maticove:
X-H=AFf+¢€

dalsi predpoklady (pro F):
v f a € jsou nekorelované (nezavisle);
v E(f) =0
v cov(f)=I




DEFINICE

pokud cov(x) oznaCime Z, pak za uvedenych podminek
mame:
cov(x — M) = cov(A.f + €) nebo

2 = A.cov(f).AT + cov(e) neboZ =AAN"+ WP
zakladni faktorova veta

v praxi je matice £ nahrazovana vybéerovou korelacni R,
resp. kovariancni matici;

A je matice faktorovych zatézi
A.N\T predstavuje kovariacni matici vektoru A.f

WY = I'? matice jedinecnosti - kovariancni matice
chybovych faktoru - je diagondlni, protoze
predpokladame nekorelované chyby (diagonalni prvky
matice "2 jsou rozptyly jednotlivych sloupcu zdrojové

matice
oy




DEFINICE

S2=H?+ I
S2 je diagonalni matice rozptylu faktory;

promenlivost kazdeho faktoru vyjadrenou sloupci zdrojoveée
. Ov (V. v
matice muzeme rozdelit do dvou slozek

H?2 - komunalita - predstavuje promenlivost spolecnou
véem faktorum; vdha s jakou jednotlivé faktory
prispivaji k rozptylu odpovidajici proménné, Ctverec
komunality je suma faktorovych zatézi faktoru

I'2 — jedinecnost — Cast variability nevysvétlenou faktory,
byva dale rozdélena na cCast specificity (ta cast
promeénlivosti, kterou nelze vysvétlit ani chybou
experiemntu, ani spolecnymi faktory) a Cast
nespolehlivosti (experimentalni chyba pri méreni
faktoru)




DEFINICE

faktorizace urcena zakladni faktorovou vetou nemusi

existovat a pokud ano nemusi byt reseni
jednoznacné

pokud je T ortogonalni matice o rozmeéru n x n, pak

(AT).(AT)T = A.AT

to znamena, ze pokud je A urcena matice faktorovych

zatéZi, pak AT je ji také, a i kdyZ jsou to ruzné
matice, mohou generovat tutéz kovariancni

strukturu - muzeme tedy otacet puvodni reseni a

hledat alternativni lepsi reseni




CILE

zakladnim cilem je samozrejme redukce dat

v pripadé PCA promitneme puvodni data na
vlastni vektory autokorelacni
(autokovariancni) matice tak, abychom
ziskali skore slozek

& = A.x, resp. § = A/".(X - H)
(neuplna komponentni analyza)




CILE

zakladnim cilem je samozrejme redukce dat
v pripade faktorové analyzy je to jinak,
zakladni vztah mezi pozorovanymi x a
skrytymi & promeénnymi je
X =AE&+ €
(Uplna komponentni analyza)
kdyz m<n, pak neni mozné invertovat rovnici

pro vypocet & z x a odtud spocitat skore
faktoru
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ALGORITMUS

pro dané hodnoty proménnych spocitat vybérovou
kovariancni matici a provést faktorovou analyzu pro
urcity pocet faktoruy;

proveést test souhlasu modelu s daty; pokud neni,
navrat na 1;

rotace faktoru k poskytnuti maximalnich faktorovych
zatezi pro kazdou proménnou;

seskupit proménné pro kazdy faktor a interpretovat
faktory (neni treba, kdyz neni treba);

odhadnout skére faktoru, coz poskytne vyklad dat s
redukovanym rozmerem;




VYBER FAKTORU

hlavni faktorova metoda (principal factor m.)
vybira jako prvni ten faktor, ktery znamena
maximalni celkovou komunalitu, druhy
faktor je zvolen ten, ktery maximalné
prisp&je k narustu komunality, ... To je
ekvivalentni nalezeni vlastnich Cisel a
vektoru redukované korelaéni matice R*,
definovaneé jako korelacni matice R, ktera
ma diagonalni prvky nahrazené
Komunalitami

R* = R-W = A.cov(f).AT = A.AT




ROTACE FAKTORU

v faktorovy model je invariantni vuci
ortogonadlni transformaci faktoru. Muzeme
tedy nahradit matici faktorovych zatezi A
matici AT bez zmény aproximace modelu
vzhledem ke kovariancni matici. To
umoznuje urcitou miru flexibility, ktera
dovoluje otacet s faktory a pomoci k jejich
lepsi interpretaci.

¥ Hlavnim cilem rotacnich technik je urcit
faktory tak aby nameérené promeénné mely
vysoké zatéZe u malého poctu faktoru a
malé hodnoty zatézi na zbytku faktoru.
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ROTACE FAKTORU

dvé zakladni rotacni techniky:

v ortogonalni rotace, ktera zachovava
s . o
nezavislost faktoru;
v neprimé (oblique) rotace - vytvareji
korelované faktory
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ODHAD FAKTOROVEHO SKORE

puvodni promé&nné jsou popsadny pomoci
O 7 v
faktoru + chybovy clen
¥ vicerozmerna regresni analyza

predpokladejme, ze f = AT.x; nasobenim
zprava X' a urcenim stredni hodnoty a za
predpokladu, ze E(x.x")=R a E(f.xT)=AT
dostavame

A" = AT.R nebo AT = AT.R"1
a z toho odhad skore

f=A"R'x
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KOLIK FAKTORU?

v v pripadé hlavni faktorové metody se vybira
tolik faktord, kolik je vlastnich &isel

redukované korelacni matice vetsich nez
jedna;

¥ v pripadé reseni pomoci metody maximalni
verohodnosti — statistické postupy zalozené
na potvrzeni hypotézy, ze variance vsech
obrazu muze byt vyjadfena pomoci daného
poCtu faktoru
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FAKTOROVA ANALYZA VS. PCA

7 V4 V. 7 V4 (o)
neortogonalni; ¥ mnozina ortogonalnich vektoru;
skore faktoru je tieba v skore slozek (souradnic) Ize
odhadnout; snadno urcit;
faktory nejsou jednoznacnég; ¥ souradnice jsou jednoznacné;
orientované na proménné ¥ orientované na proménné;
(faktory);
model pro kovariancni nebo ¥ neni principialné zalozeno na
korelacni matici; statistickém modelu;
kovariancni struktura; v vysvétluje strukturu rozptylu

(pri pouziti disperzni matice);
neucinna, pokud jsou ¥ neucinna, pokud jsou
promeénné nekorelované; promeénné nekorelované;

odhad maximalni vérohodnosti @ zavislé na méritku;
resi problém meéritka;




PRIKLAD

PRICINY BOHATSTVI MATICE ROTOVANYCH

V CR FAKTORU
1. schopnost Ci talent
2. stesti : 0.709
3. nepoctivost - 0708
4, pracovitost
o | 3 0.706

5. dobre znamosti a : 0 457

styky '
6. narozeni (vstup do 1 R

zivota) 4 -0.245
7. hospodarsky systém > 0.317

0.170
-0.212
-0.237

0.440

0.706

0.705

0.548




KLIDNE, SPOKOJENE VANOCE

BUJARE PRIVITANI NOVEHO ROKU

BEZPROBLEMOVE ABSOLVOVANI ZKUSEBNIHO

OBDOBI
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