Faktorova analyza testu S. Harterovée
Cil

Zabyvame se vyuzitim metod explorativni faktorovgalgzy @i statistickém zprac@mn
vysledki testu S. Harterove, wmz fidni Wwitelé hodnoti dti v patnacti polozkach |
Stytbodové stupnici. Datovy soubor byl ziskanramci grantového projektu GZR
406/02/D143 a obsahoval Udaje o Sedesdétiath.



Uvod

Institut vyzkumu dti, mladeze a rodinyip FSS MU se mimo jiné zabyva problemati
rozumow nadanych é&i tj. téch, jejichz 1Q je aspp130. Vyzkumny tym vedeny Mgr. Sark
PorteSovou, Ph.D shromazdil v ramci grantu{@idaje o gkolika desitkach nadanycleti
vybrané ¥kove skupiny a také kontrolni skupingtid které nespuji kritéria pro zéazen
mezi rozumo¥ nadane &i. V prib¢hu podrobnéeho klinického vy$eni ditte byly ziskan
udaje tykaji se ndp intelektovich schopnosti @i, jejich socialnich, emocionalnich
osobnogstich charakteristik (sebepojeti, sebehodnocerdanai viastni Ginnosti) a dale byl
zaznamenano hodnocertidxiteli a matkami.

V tomto @ispivku se zam¥ime na jednu oblast tohoto rozsahlého &Rv ojediréléhc
vyzkumu, a to na oblast hodnocegtidjejich tidnimi Wwiteli. Pro tyto @&ely byl pouzit vVUSA
velmi rozsfeny test S. Harterové nazvany Teacher's RatingeSfaChild's Actual Behavi
(Harter, 1985)V 15 polozkach hodnotilditel kazdeé dit na Skale od 1 do 4 bdbdMetodam
faktorové analyzy se prokazalo, zeazadi &chto 15 polozek stoji 5 faktiy které odpovids
Skolnim a pohybovym dovednostem ¢tidt jeho socialni akceptaci, fyzickému vzhlec
chovani.



Popis datového souboru

Datovy soubor obsahuje Udaje o Gedh. Pdmeérny veék déti je 8 let a 9 rasial, snerodatn:
odchylka je 9 msial, minimum je 7 let a 1 #sic, maximum 10 let. \gouboru je 28 chlajg
32 divek.

Sledované progmné jsou:

Ul ... schopnost zvladnout Skolni praci

U2 ... schopnost snadno se skamaradit

U3 ... schopnost dobrého zvladani sfort

U4 ... ggkny vzhled

U5 ... schopnost dab se chovat

U6 ... kvalita paniti

U7 ... mnozstvi patel

U8 ... schopnost hrat déd sportovni hry

U9 ... hezky fyzicky vzhled

U10 ...vhodnost chovani

Ul1l ... schopnost odpovidat na otazky ve Skole

Ul2 ... oblibenost mezi vrstevniky

U13 ... Sikovnost p hrani novych her

Ul4 ... negkné vizualni gsobeni

U15 ... potize kuli provozovani nevhodnycéinnosti



Vysledky faktorové analyzy a jejich psychologickanterpretace

Pri vypoctech byly pouzity statistické programové systemy&SRa STATISTICA.Prvotn
informace o korekni struktde datoveho souboru ziskame z realizagbéroveé korel@ni
matice uvazovanych patnacti prémmych.

Prom. | Ul | U2 U3 U4 | US ue | U7 us U9 | Ul10 | U11 | U12 | U13 | U14 | U15

Ul 1,00 0,13 0,15 0,48 047 0,77/ 0,08 0,08 039 043 059 0,200 025 0,37 0,30
u2 0,13 1,00 0,31 0,8 -0,03 0,32 0,67 0,21 0,04 002 0,29 0,31 0,34 0,14 0,06
U3 0,15 0,31 1,00 0,15 -0,00 0,12 0,44 0,85 0,5 0,09 0,05 0,36 0,49 -0,11 0,09
U4 048 0,18 0,15 1,00 049 047 0,24 0,20 0,81 047 039 0,38 0,22 055 0,38
U5 0,47 -0,03 -0,00 0,49 1,00 0,26 0,18 -0,02 0,49 0,88 0,33 0,47 0,06 0,28 0,78
u6 0,77 0,32 0,2 047 0,26/ 1,00 0,08 0,13 0,33 0,23 066 0,16 031 043 0,15
u7 0,08 0,67 0,44 0,24 0,18 0,08 1,00 035 0,14 0,22 0,20 0,64 0,35 -0,01 0,18
us 0,08 0,21 0,85 0,10 -0,02 0,13 0,35 1,00 0,09 0,01 0,01 0,29 0,43 -0,23 -0,04
U9 0,39 004 0,15 0,81 049 033 0,14 0,09 1,00 048 0,29 0,36 0,20 0,42 0,47

uU10 0,43 0,02 0,09 0,47 088 023 0,22 001 0,48 1,00 0,33 0,53 0,13 0,22 0,78
Uil 0,59 0,29 0,05 039 0,33 0,66 020 001 0,29 033 1,00 0,22 032 0,27/ 0,25
ui2 0,20 0,31 0,36 0,38 047 0,6 0,64 029 0,36 053 0,22 1,00 031 0,18 0,46
Ui3 0,25 0,34 049 0,22 0,06 031 035 043 0,20 0,13 0,32 0,31 1,00 0,12 0,15
ui4 0,37 0,14 -0,11 0,55 0,28 0,43 -0,01 -0,23 0,42 0,22 0,27 0,18 0,12 1,00 0,31
U15 0,30 0,06/ 0,09 0,38 0,78 0,15 0,18 -0,04 0,47 0,78 0,25 0,46 0,15 0,31 1,00

Vidime, ze korelace kolisaji 00,23 (korelace mezi U8 a U14) az po 0,88 (koretaeeai Ut
a U10). Vysoke vzajemné korelace maji tyto skuggrgimennych: U1, U6, U11; U2, U7; U
uUs; U4, U9, Ul4; U5, U10, Ul5. Pramna U12 sice vysoce korelujeU3 a U10, avse
korelace mezi U7 a U10 je velmi slaba. Péoma U13 ma nizkeé korelace se vSemi ostaitni
proménnymi. Zda se tedy mozne, ze v pozagtihto 15 prominnych stoji 5 specnycr



Pro posouzeni, zda maibec smysl provad faktorovou analyzu, pouzijeme Kaiserovu
Meierovu — Olkinovu statistiku. Jeji hodnota je 3),%edy provedeni faktové analyzy se je
jako stedre uziteiné.

Testova statistka Bartlettova testu sfiyi nabyva hodnoty 588,274, §&t stupit volnosti je
105, odpovidajici rodnota je velmi blizka 0, tedy hypotézu, ze reakzvyldrové korel&ni
matice 15 uvazovanych pr@émmych je jednotkova matice, zamitame na asympidtdadirg
vyznamnosti 0,05.

Podivejme se nejprve na vlastidla realizované vydsove korel&ni matice R a na procento
vyswtleného rozptylu:

vl. €islo 5,273 2,719 1,845 1,218 1,046 0,646 0,531 0,449 0,339 0,242 0,227 0,154 0,124 0,109 0,078
% celk.roz. = 35,15 18,13 12,30 8,12 6,98 431 354 299 226 161 151 103 0,83 0,73 0,52
kumul. % 35,15 53,28 65,58 73,70 80,68 84,98 88,52 91,51 93,77 95,39 96,90 97,93 98,75 99,48 100,00




Pro \&tSi ndzornost je8tzakreslime sutinovy graf:
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Patet m spol&nych faktofi stanovime pomoci Kaiserova kritéria : mezvolime pd@et €ch
vlastnich¢isel realizace matide, ktera jsou ¥tSi nez 1, v naSentipact 5.



Pro extrakci faktar zvolime metodu hlavnich faktior Viastni ¢isla vylErové redukeané
korelatni maticeAA' a procento vysitlené variability mame uvedeny v nasledujici tabulc

vl. €islo 5,028 2,499 1,609 1,004 0,801
% celk.roz. | 33,52 16,66 10,73 6,69 5,34
kumul. % 33,52 50,18 60,91 67,60 72,94

Prvni spolény faktor tedy vysttluje 33,52% variability obsazenépatnacti sledovany:
proménnych U1, ..., Ul15, druhy 16,66% atd. K&lé procento vysitlene variability j
72,94%. Rotaci faktdr provedeme metodou varimax acopivedeme vlastndisla rdovane
vybérové redukované korelai matice a procento vy&iené variability:

vl. €islo 2,861 2,303 2,099 1,868 1,810
% celk.roz. | 19,08 15,35 13,99 12,45 12,07
kumul. % 19,08 34,43 48,42 60,88 72,94




Odhady komunalit: .

proménné Ul U2 U3 U4 U5 U6 U7 uUs U9 Uli0 U1l U12 U13 U1l4 U15
po¢. odhad 0,722 0,636 0,807 0,777 0,841 0,771 0,737 0,795 0,711 0,825/ 0,523 0,629 0,376 0,522 0,724
po extr. faktord 0,710 0,600 0,836 0,930 0,892 0,928 0,934 0,911 0,726 0,898 0,539 0,587 0,354 0,423 0,672

Nap'. odhad komunality proémné Ulje 0,71, coz Ize interpretovat tak, ze 71 % valiabi
pronmgnné U1 lze vysétlit pisobenim pti spole&nych faktofi. U jednotlivych prominnych
procento variability vysitlené gisobenim spolaych faktofi znané¢ kolisa — od 35,4 %
u prontnné U13 az po 93,4 % u prémé U7.



Odhad matice rotovanych faktorovych &t

Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor

Proménna 1 2 3 4 5

U1l 0,276 0,104 0,758 -0,027 0,218
U2 -0,085 0,132 0,239 0,719 0,039
U3 0,041 0,881 0,027 0,237 0,031
U4 0,267 0,102 0,274 0,125 0,871
uUs 0,896 -0,033 0,208 -0,007 0,211
U6 0,021 0,092 0,927 0,088 0,230
U7 0,187 0,263 -0,028 0,910 0,040
us -0,016 0,947 0,012 0,110 -0,032
U9 0,354 0,129 0,152 0,009 0,749
uUi10 0,913 0,031 0,178 0,051 0,171
Uil 0,183 0,005 0,669 0,197 0,139
ul2 0,496 0,260 0,023 0,484 0,194
Ul3 0,047 0,427 0,271 0,294 0,099
uil4 0,124 -0,200 0,328 0,067 0,505
Ui15 0,781 -0,006 0,094 0,081 0,217
Vykl.roz 2,861 2,303 2,099 1,868 1,810
Prp.celk 0,191 0,153 0,140 0,125 0,121

(Cervert jsou zvyrazany zatze \&tsi nez 0,4.)

Vidime, ze prvni faktor ma vysoké korelaceremennymi U5, U10, Ul5 a zraé¢ nizs

s pronénnou U12. Druhy faktor vysoce koreluje s peomymi U3 a U8, slafji s U13. L
tretiho faktoru pozorujeme vysoké korelace s U1, WBL4. Ctvrty faktor ma vysoké koreta

s U2 a U7, slabsi s Ul2 a paty faktor vysoce kgretuU4 a U9, slali s Ul4. Po rotac
piipadad na prvni faktor 2,861 celkového rozptylu (gerroven 15, tj. pétu uvazovanyc
promennych), coz je 19,1 %. Na druhy faktdgrgada 2,303 celkového rozptylu, tj. 15,3 % atd.



Interpretace faktor:

1. faktor ...oblast chovani

2. faktor ... pohyboveé dovednosti
3. faktor ... Skolni dovednosti

4. faktor ... socialni akceptace

5. faktor ... fyzicky vzhled

Porekud problematicka se jevi pragmma U12, ktera vyjadje oblibenost déte vkolektivu
posouzenou ditelem. Tato pro®nna by podle psychologickych kritérii¢ta spiSe korelov
s faktorem socialni akceptace nez s faktorem vjtEhu se koblasti chovani, jak se
projevilo vnasem konkrétnim datovem souboruej@g¢ by otadzka tykajici se polozky U
mela byt formulovana jinak.



Kvalitu ziskaneho faktorového modelu posoudimep@moci odhadnuté korelai matice
rezidualni koreléni matice.

Odhadnuta koretai matice:

Prom.| Ul | U2 | U3 | U4 | U5 | U6 | U7 | U8 | U9 | Ul0 | Ul1l | U12 | U13 | Ul4 | U15

Ul 0,71 0,16 0,12/ 0,48 0,45 0,77 0,04 0,09 0,39 043 0,58 0,21 0,28 0,37 0,33
u2 0,16 0,60 0,29 0,18 -0,03 0,30 0,67/ 0,21 0,06/ 0,01 0,29 0,35 0,33 0,11 0,02
u3 0,12 0,29 0,84 0,16 0,02 0,13 0,46 0,86 0,16/ 0,09 0,08 0,37 0,46 -0,13/ 0,05
u4 0,48 0,18 0,16 0,93 0,48 048 0,22/ 0,08 0,80 045 0,38 040 0,25 0,55 0,43
us 0,45 -0,03 0,02 o048 0,89 0,26 0,16 -0,05 0,50 0,89 0,33 048 0,10 0,29 0,77
U6 0,77, 0,30 0,13 0,48 0,26 093 0,09 0,10 0,33 0,23 0,67 0,14 0,34 041 0,16
u7 0,04 0,67 046 0,22 0,6 0,09 093 035 0,13 0,23 0,20 0,61 0,39 0,04 0,22
us 0,09 0,21 0,86 0,08 -0,05 0,10 035 0,91 0,100 0,02 0,03 0,29 0,44 -0,20 -0,02
U9 0,39, 0,06 0,16, 0,80 0,50 0,33 0,13 0,10 0,73 0,448 0,27 0,36 0,19 045 0,45
u10 0,43 0,01 0,09 o045 0,89 0,23 0,23 0,02 048 0,90 0,32 052 0,24 0,26 0,77
Uil 0,58 0,29 0,08 0,38 0,33 0,67 0,200 0,03 0,27/ 0,32 0,554 0,23 0,26 0,33 0,25
Uiz 0,21 0,35 0,37, 0,40 0,48 0,14 061 0,29 0,36/ 0,52 0,23 0,59 0,30 0,15 0,47
uUi3 0,28 0,33 046, 0,25 0,10 034 039 044 0,19 0,14 0,26 0,30, 0,35 0,08 0,11
ui4 0,37, 0,11 -0,23/ 0,55 0,29 0,41 0,04 -020 045 0,26 0,33 0,15 0,08 042 0,24
uUl5 0,33 0,02 0,05 0,43 0,77 0,16 0,22 -0,02 0,45 0,77 0,25 0,47 0,11 0,24 0,67

(Diagonalni prvky této matice jsou komunalitigjuSnych prorénnych.)



Odhadnuta rezidualni koré€lai matice:

Proménnd| Ul | U2 | U3 | U4 | U5 | U6 | U7 | U8 | U9 | Ul0| U1l | U12 | U13 | U14 | U15
Ul -0,04 0,02/ 0,00 0,02 0,01 0,04 -0,01 0,00 0,00 0,01 -0,01 -0,03 0,00 -0,03
u2 -0,04 0,02 -0,00/ -0,00 0,02 0,01 -0,00 -0,02 0,00 -0,00 -0,04 0,01 0,03 0,04
u3 0,02 0,02 -0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,00 -0,00/ -0,03 -0,01 0,03 0,02 0,03
u4 0,00 -0,00 -0,01 0,02 -0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 -0,02 -0,03 0,00 -0,05
us 0,02 -0,00 -0,02/ 0,02 0,00 0,02 0,03 -0,01 -0,01 -0,00 -0,01 -0,04-0,01 0,01
u6 0,01 0,02 -0,02 -0,01 0,00 -0,01/ 0,03/ -0,00 0,00 -0,01 0,01 -0,03 0,02 -0,01
u7 0,04 0,01 -0,02 0,02 0,02 -0,01 0,00 0,01 -0,01 -0,00 0,03 -0,03-0,05 -0,05
us -0,01 -0,00/ -0,01| 0,02/ 0,03 0,03 0,00 -0,01 -0,01 -0,01/ 0,01 -0,01-0,03 -0,02
U9 0,00 -0,02 -0,00 0,01 -0,01 -0,00 0,01 -0,01 -0,01/ 0,01 -0,00 0,01-0,02 0,01
u10 0,00 0,00 -0,00 0,02 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,01 -0,00-0,03 0,01
ull 0,01 -0,00 -0,03 0,02 -0,00 -0,01 -0,00 -0,01 0,01 0,01 -0,01 0,06 -0,05 -0,01
Uiz -0,01 -0,04 -0,01 -0,02 -0,01 0,01 0,03 0,01 -0,00 0,01 -0,01 0,01 0,03 -0,01
U133 -0,03/ 0,01 0,03 -0,03/ -0,04 -0,03 -0,03 -0,01 0,01 -0,00 0,06 0,01 0,04 0,05
ui4 0,00 0,03 0,02 0,00 -0,01 0,02 -0,05 -0,03 -0,02 -0,03 -0,05 0,03 0,04 0,07
ul5 -0,03 0,04 0,03 -0,05 0,01 -0,01 -0,05 -0,02 0,01 0,01 -0,01 -0,01 0,05 0,07

Rezidua jsou vcelku mala, kolisaji od —0,05 po 0,Bduze d¥ z nich (fj. 1%) jsot
v absolutni hodnétvétsi nez 0,05.



Pro rekolik prvnich dti, které jsou z@zene \datovém souboru, uvedeme jfesidhar
faktorového skore ziskany regresni metodou:

f1 2 3 f4 5
objekt 1 0,6171 0,5131 0,8618 0,4504 0,7838
objekt 2 -0,4883 -0,2984 0,2990 0,4514 0,1564
objekt 3 1,3841 -0,4361 2,1124 -1,4735 0,4277

Spojnicovy graf pro prvnﬁtaéti:
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Vidime, ze prvni d& ma vcelku vyrovnana skoére u vsedci faktori. Druhé di¢ se vyznauje
nizkym skore v oblasti chovani, nejvyssiho skorgatioije vsocialni akceptaci.€ti dit mé
nizké skore u faktoru 4, ktery reprezentuje socidkeeptaci dite jeho vrstevniky a rov

u faktoru 2 — pohybové dovednosti. Naopak dosakygomkeho skoére u faktoru 3 skoln
dovednosti.



Zhodnoceni nalezenych spotmych faktor:

Metoda hlavnich faktdr nalezla gt spoleénych faktofi stojicich vpozadi patnac
sledovanych progmnych. Faktory vztahujici se k pohybovymiovednostem, Skolni
dovednostem a fyzickému vzhledu jsou velmiigobiceny linearnimi kombinacemi vzdyi
skupin prondnnych, zatimco faktory vztahujici seoklasti chovani a socialni akcept
nejsou tak jednoziaé¢ urceny kwvali proménné U12, ktera vygdiuje oblibenost déte
v kolektivu posouzenouditelem. Jako vhodné&eSeni tohoto problému se jevi jina formu
teto polozky.



Zaveér

Posoudime kvalitu faktoroveho modeluékolika niznych hledisek:

- KMO statistika = 0,733 (provedeni faktorové aaglge jevi jako sedre uziteiné).

- Testova statistika Bartlettova testu sféricity588,274, poet stumi volnosti = 105,p-
hodnota velmi blizka O (korelai matice sledovanych 15 prémmych je s rizikem omylu e

vySe 5 % #izna od jednotkove matice).

- Odhad modelu zalozeny na metddavnich faktoit vyswtluje 72,94% variability obsazer
v datovém souboru.

- Komunality (tj. podily variability jednotlivych mménnych vys¥étlené gisobenim pti spo-
lecnych faktoii) kolisaji od 35,4 % u proégnné U13 az po 93,4 % u préme U7.

- Rezidualni korekni matice ma velmi malé prvky, pouze dva z nichujg@absolutni hodri®
veétsi nez 0,05.



Literatura

[1]
2]
[3]

[4]
[S]
[6]

[7]
[8]

J. AncEl. Matematicka statistikeSNTL/ALFA Praha, 1978.

S. Harter.Self-Perception Profile for Childremenver. University of Denver, 1985.
P. Hebak, J. HustopeckYicerozmdrne statistickeé metody s aplikacef8NTL/Alfa, Pra-
ha 1987.

R. A. Johnson, D. W. WicherApplied Multivariate Statistical Analysi®rentice Hall
International, Inc. 1992.

R.P. McDonald.Faktorova analyza asbuzné metody v psychologhcademia Prah
1991.

SPSS/PC+ Statistit$4.0. SPSS Inc. 1990.

STATISTICA for Windows. StatSoft, Inc. 2000.

K. Uberla.Faktorova analyzaALFA Bratislava, 1974.



