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4.5 FAKTOROVA ANALYZA (FA)
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0, Zameéreni faktorové analyzy
=

1) K vysSetreni vnitrnich souvislosti (korelace) a odhaleni
struktury datové matice.

2) Analyza struktury vnitfnich vztahl mezi velkym poctem
znakU, zavedenim nékolika faktorda.

3) Po identifikaci faktoru je kazdému faktoru pridélen obsahovy
vyznam, pomoci kterého je kazdy znak vysvétlen.

4) Dva primarni cile FA:
a) sumarizace a zestrucnéni dat
b) redukce dat.
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Matice standardizovanych dat x; = (X; — X;)/s;. obsahuje P

sloupcl znakt X4, X5, ..., Xpa N radkl objektu.

Standardizovana data maji u znaku stfedni hodnotu 0 a rozptyl 1

a jejich kovariance jsou vlastné korelacni koeficienty.

x! = (x4, %y, ..., xp) znati jeden i-ty objekt o P znacich s

korelacni matici R.

Objekty predstavime jako linearni kombinaci faktord
Fi, F,, ..., By, plus specificky faktor e;

2
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Formou modelu faktorové analyzy (FA) ve tvaru
x1 —_ lllFl + llez + -+ llmFm + 61
xZ —_ l21F1 + lzze + -+ l2mFm + 92

Xp = lPlFl + lPZFZ + -4 lmem ~+ €p
kde Fy, F,, ..., E,, jsou vybrané spolecné faktory o poctu m, které
vyvolavaji korelace mezi P puvodnimi znaky.

Faktory maji nulovou stredni hodnotu a jednotkovy rozptyl.
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e Faktory maji nulovou stredni hodnotu a jednotkovy rozptyl.

* eq,6y,...,ep jsou specificke (chybove) faktory, které prispivaji k
rozptylu jednotlivych proménnych.

* Koeficienty [;; nazyvame faktorove zatéze i- tého znaku na j-
tem spolecnem faktoru F; a predstavuji prvky matice
faktorovych zatezi.

* Vybér N objektu lze vyjadrit pouhym pridanim indexu ke
kazdému x;, nebo F; a e; a tak vystihnout kazdy objekt.

** * ** :
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Faktorovy model rozdéli:
* jednak kazdy znak x; na dvé casti
* jednak rozptyl kazdého znaku na dvé casti.

T =
X Matice Tzétéil
Matice A

Zdrojova matice | =3 | skére Matice chyb
| e
X F oy E

CIES——

= Efl}ﬁ - e J[mumy
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Rozptyl sf = 1 i-tého znaku x; = ;1 F; + l;3Fy + -+ + iy Ey +
e; je slozen ze dvou casti:

1) Komunalita hl-2 je cast rozptylu, ktery vznikl v ddsledku pouziti
spolecnych faktoru, a

2) Specificita ul-2 je cast rozptylu, ktery vznikl v dusledku pouZiti
specifickeho faktoru,

a plati vztah s? = h? + uf = 1.
Cilem FA je vy€islit faktorové zdtéze ;; a také komunality h;.

Nalezenému reseni se fika pocatecni faktorova extrakce.

** * ** :
* * ..
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Pavodni znaky se staly znaky standardizovanymi a faktorové
zatéze l;j vyjadruji korelaci mezi x; a F;.

Matice faktorovych zatezi se také nazyva matice faktorové
struktury.

Komunalita proménné x; je dana vztahem

he =14 +15 + -+ 15,
Soucet komunalit je roven kumulativnimu souctu rozptylu,
objasnéného spolecnymi faktory.

Suma specifit je rovna rozdilu celkového rozptylu a komunalit, je
to zbyvaijici ¢ast rozptylu, kterd zlistala neobjasnéna spolecnymi
faktory.

e ﬂj{luumy
* x . '
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Komunalita h vyjadrfuje miru proménlivosti a je vahou, s jakou
jednotlivé faktory prispivaji do rozptylu odpovidajici ptivodni
promeéenneé.

 Ctverec komunality h? je suma faktorovych zatézi faktord.
* Jedinecnost I'? Ize ddle rozdélit na &ast specifity I'Z a édst
nespolehlivosti T'2.
* Specifita I'? pfedstavuje &ast proménlivosti, kterou nelze
vysvetlit ani chybou experimentu, ani spolecnymi faktory.

* Nespolehlivost I'? ptedstavuje experimentalni chybu pfi
méreni faktora.

ZpUsob rozkladu proménlivosti predstavuje zakladni hledisko pro
klasifikaci metod faktorové analyzy.

AELALA A RN ﬂ{]ml[l]y
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< 3. Extrakce faktoru metodou PCA

Dvemi numerickymi metodami lze ziskat spolecné faktory:

Metoda hlavnich komponent PCA: nalezeni prvnich m hlavnich
komponent a jejich modifikace do faktorového modelu.

Prvnich m hlavnich komponent

25.2.2010

zahrnuje nejvétsi podil rozptylu ze vSech znaku, proto
nejdulezitéjsi.
je nekorelovanych, a proto atraktivni k vyuziti za faktory.

aby byl jednotkovy rozptyl faktoru, vydéli se kazda hlavni
komponenta jeji smérodatnou odchylkou a definuje se
spolecny faktor

F,=C;/ /5-2, kde C; je j-ta hlavni komponenta.

% K
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Pro prvni hlavni komponentu plati
C1 = aA11X1 + A12Xp + -+ A1pXp

pro druhou hlavni komponentu

C; = az1X1 + azpxy + -+ azpxp
a konecné pro P-tou komponentu

Cp = ap1X1 + apyxy + -+ appxp

Ize invertovat tak, Ze x; jsou funkcemi (;

‘* * *i’
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* 5K
EVROPSKA UNIE i

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



X1 = a11C1 + a12C2 + -+ ClplCP
Xy = a12C1 + ClzzCz + -+ apch

Xp = alpcl + ClzpCz + -+ appCP
Radky v prvni Fadé rovnic se stanou sloupci v nasledném bloku
invertovanych rovnic.

* ¥ 3
* w
by o
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ktery upravime déle na C; = F; /SZ(C]-),

bude ve vztahu

x1 = a1;F14/5%(C1) + ayiFp/s*(Co)+..+ap;Fp/ s (Cp)

u prvnich m komponent platit [;; = a;; /SZ(C]-) a u poslednich (P — m)

komponent oznacime tyto vyrazy za e; dle

e = am+1,iFm+1\/52(Cm+1) + -+ ap Fpy/5%(Cp)
a dostaneme x; = [j1F; + [ F + -+ i By + €5, proi =1, ..., P
promeénnych.

Zaver: Tim jsme pretransformovali hlavni komponenty na faktory.

‘* * ** .
* *
* 4k * 3
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o @3 Faktorova rotace
©

Hlavnim cilem FA: odvodit z dat snadno vysvetlitelné a
pojmeno- vatelné spolecné faktory.

Pocatecni odhady faktoru vsak byvaji ¢asto obtizné
vysveétlitelné, protoze vétsina faktoru je korelovana s
mnoha znaky.

ldentifikace smysluplnych faktoru, které zestruénuj i
popis puvodnich dat vede k rotaci (otoceni) faktort (=
transformace faktoru do nové podoby, ktera je
snadnéjsi k vysvetleni).

25.2.2010
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nékteré zatéze znaku
dosahuji hodnot blizko
+1 a zbyvajici zatéze pak
témer nulovych. Proto
si budeme prat, aby
néktery znak dosahoval
vysokeé zatéze pouze u
jediného faktoru cili byl
faktorove Cisty.
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° e

* Otoci-li se souradné osy faktoru F,, a F, 0 90° nazyvame toto

otocCeni orthogondlni rotace.

e Otoci-li se souradné osy faktoru o jiny uhel nez 90° nazyvame

toto otoCeni neorthogonalni rotace.

Ucelem otoceni faktor(: ziskani jednodussi struktury, ktera se
snadnéji vysveétli Cili proménné budou spise faktorove Cisté.

Otocenim faktoru: neovlivni se tésnost prolozeni faktorového

reseni.
Zaver: Ackoliv se faktorova matice zméni, komunal ity a
procento vysvetleného rozptylu z celkového se nezmeni.

INVESTICE DO ROZVOIJE VZDELAVANI EVROPSKA UNE b | -
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o & Metody otoceni faktoru

vedou k identifikaci rozdilnych faktord.

Metoda varimax minimalizuje pocet znaku, které vykazuji
vysokou zatéz faktoru.

Metoda cjuartimax minimalizuje pocet faktorul, potfebnych k
popisu puvodniho znaku.

Metoda equimax kombinaci obou predchozich.

1) Orthogonalni otodeni vede k faktoriim, které jsou
nekorelované.

2) Neorthogonalni rotace vede k podstatné smysluplnéjSim
faktordm.

Zaver: Konecneé vlivy v prirode jsou také vesmeés korelované.

* % 3
* *
* *
* * i
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o & 6. Grafické pomucky faktorové analyzy

jsou daleko nazornéjsi nez hodnoty faktorovych zatezi v tabulce.

1. Catteluv indexovy graf upati vlastnich cisel (Scree Plot): Je
diagramem vlastnich cisel ., = 1, = --- = A,,, zdrojové matice
dat v zavislosti na indexu i a zobrazuje relativni velikost

jednotlivych vlastnich Cisel.
Alternativou je graf Upati pro In 4; .

Pravidlo ,,zlomené hole": pokud je jednotkovy usek nahodné
rozdélen na m c¢asti Je ocekavana délka k-té Casti rovna

- (1)

Zahrnuji se pak ty komponenty, pro které plati, ze A, > g

* ‘.
- *
* *
* * =
"X wj
E SKA UNIE
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CattelQv indexovy graf Gpati vlastnich Cisel
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9 & Kritéria extrakce pouzitelnych faktoru:

Pro velky pocet plvodnich znakl se postupuje:

* extrahuje se takova kombinace znakd, ktera objasnuje nejvéetsi

mnozstvi rozptylu a

* pak se hledaji kombinace, které se tykaji mensiho a mensiho
rozptylu.

Pravidla:

a) Kritérium vlastniho cisla: faktory, které maji vlastni Cislo
vetsi nez 1 jsou uvazovany za statisticky vyznamné a
mensi nez 1 jsou statisticky nevyznamné, (nejspolehlivéjsi
pro 20 az 50 puvodnich proménnych).

25.2.2010
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b) Kritérium apriori vychazi z faktu, ze pocet faktoru se bere na
zakladé vécného, obsahového véetsinou fyzikalniho vyznamu.

c) Kritérium procenta rozptylu: v prirodnich védach se bere
obvykle 95% pokrytého rozptylu, zatimco ve spolecenskych
vedach pouze 60%.

d) Kritérium Cattelova indexového graf u upati vlastnich cisel:
Catteltv graf Upati vlastnich Cisel proti poctu faktoru a zlom
na krivce prinasi obvykle o 1 az 2 faktory vice.

e) Prehled vsech kritérii: v praxi se zridka uziva pouze jediného
kritéria k urCovani poctu extrahovanych faktort, dava se
prednost porovnani zavérul z vice kritérii.

16 o Eflﬁr rﬁj{mumy
.****: .. i “!
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e shluky proménnych, B

Faktor 2

res ;
puvodni proménnou, L T
(0, 0) maji malé | 9
zatéZe obou faktoru. “g
* faktorové neciste. 03 ; Nervoz
Stereo :
OB e asivsnipsdnssm
0.48 0.49 0.5 0.51 0.52
Faktor 1

D = Eflﬁr : J[mum
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9 & Kriteria statistické vyznamnosti
faktorovych zatezi:

Které faktory se vyplati uvazovat z hlediska praktické a statistické
vyznamnosti.

(1) Zaruceni praktického vyznamu:

e zatéze vétsi nez £0.30 jsou uvazovany za minimalni hladinu,
o zatéze vétsi nez £0.40 jsou pak dulezitéjsi,

e zatéze vétsi nez £0.50 jsou povazovany za vyznamné.

Plati pravidlo: ¢cim vetsi absolutni velikost faktorove zatéze, tim
dulezitéjsi je zatéz pri vykladu faktorové matice.

Vyklad:

* Faktorové zatéze predstavuji korelaci mezi faktorem a puvodnim
znakem.

 Ctverec faktorové zatéZe je mnoZstvi celkového rozptylu dotyéného
znaku vysvétlené faktorem.

2522010 tt*t‘ ..'. ]
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Napriklad:

a) z4atéz 0.30 predstavuje 0.30% = 0.09 Cili skoro 10% vysvétleného rozptylu
dotycného puvodniho znaku faktorem,

b) zatéz 0.50 predstavuje 0.50% = 0.25 Cili 25%vysvétleného rozptylu

dotycného puvodniho znaku faktorem.

c) aby bylo pokryto 50% rozptylu pivodniho znaku, musi faktorova zatéz

tohoto znaku dosdhnout alesporn hodnoty 0.7 (tj. 0.7% = 0.49).

Vysoké hodnoty zatéze, okolo 0.8 a vyssi, nejsou sice typické, presto toto

kritérium se jevi velice uzitecné.
Pravidla plati pro vice jak 100 objektu.

2 T
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® Uprava zalozenda na poctu proménnych:
=

Kritéria pro vyznamnost faktorovych zatézi jsou:

1. Cim vétsi polet objekt(l, tim mensi faktorova zaté?
je jesté vyznamna.

2. Cim vétsi pocet pavodnich znakg, tim mensi
faktorova zatéz je jesté vyznamna.

3. Cim vétsi pocet faktord, tim vétsi velikost zatézi
dalSich faktordu, které by byly jesté statisticky
vyznamne.

25.2.2010
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o & Pomuicky k interpretaci faktorové matice

(a) Vysetreni matice faktorovych zatézi: kazdy sloupec faktorové
matice predstavuje jeden faktor. Sloupce Cisel jsou faktorové
zatéze pro kazdy znak v kazdém faktoru.

V neorthogonalni rotaci existuji dvé faktorové matice zatézi:

1. Matice faktoroveho modelu obsahuje zatéze, které
predstavuji specificky prispévek kazdého znaku do faktoru.

2. Matice faktorove struktury obsahuje jednoduché korelace
mezi znaky a faktory, ale tyto zatéze obsahuji oba rozptyly,
jak specificky mezi znaky a faktory a dale korelaci mezi
faktory.

25.2.2010
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(b) Odhaleni nejvyssi zatéze u kazdé

@ 4 I 4
promenne.

by mélo

25.2.2010

zacCit u prvni proménné na prvnim faktoru a posouvat se vodorovné zleva
doprava a hledat nejvyssi faktorovou zatéz pro /-ty znak na libovolném
faktoru,

kdyz je nalezena nejvyssi absolutni hodnota zatéze, jeji vyznamnost se
zdUrazni podtrzenim.

pak se u druhé proménné posouva znova zleva doprava a hleda se nejvyssi

faktorova zatéz pro tento znak a libovolny faktor a nejvyssi se opét
podtrhne,

postup se opakuje az jsou podtrieny nejvy§§|’ zatéze u vSech znakad,

sVvVvV/

jesté za vyznamnou, kdyz bude vzdy vétsi nez £0.30,
znak, ktery je propojen s nékolika faktory s vysokymi zatézemi je obvykle

kandidatem na odstranéni z dat.
EVROPSKAUNIE Ef I _wj
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o @ (c) Stanoveni komunalit proménnych:

* Po podtrzeni znaki dominantné ovliviujicich faktor
se odhali nepodtrzené znaky, které nezatézuiji ve
faktorové matici zadny faktor.

* Komunality u kazdého znaku vycisluji mnozstvi
rozptylu, vystizeného v dotycném faktoru.

e Uzivatel by mél sledovat komunalitu u kazdého znaku
a urcit zda komunality maji prijatelne vysvétleni.

25.2.2010
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* Byla alespon polovina rozptylu kazdého znaku vzata
do uvahy.

* Takto by se mély oznacit znaky s komunalitami
mensimi nez 0.50 jako "nedavaji dostatecne
objasneéeni".

e Znak nezatézuje zadny faktor (komunalita je velmi
nizka):

1. tento znak ignorovat,

2. vyhodnotit takovy znak pro mozné vylouceni z dat a
faktorovy model opravit na mensi pocet znaku.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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< (d) Pojmenovani faktoru:

Je treba pojmenovat, vlozit obsahovy vyznam do faktorovych

VvV v/

zatezi.

Znaky s vyssimi zatézemi jsou povazovany za dulezitéjsi a maji

i vetsi vliv na pojmenovani dotycného faktoru.

Uzivatel vysetri podtrzené znaky v doty¢ném faktoru a vlozi
vetsSi dlraz na proménné s vyssi hodnotou zatéze. Provede
pojmenovani Ci vyznamové oznaceni dotycného faktoru.

Znameénko + Ci - znaci: kladné u faktoru znaci kladny vztah
zatimco zaporné znaci, ze promenné jsou negativne vztazeny.

Hwk !gf i< Eﬁﬁ* _uj
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* Pojmenovani se tyka vSech extrahovanych a
vyuzitelnych faktoru.

* Nékdy vsak nelze pridélit jméno Ci oznaceni
vyuzitelnému faktoru, pak bude oznaceno
"nepojmenované”.

* Vlysvétluji se pouze ty faktory, které jsou smysluplne a
nevSimame si nepojmenovanych faktoru.

* Volba uzitecného poctu faktoru a rotacni metoda
jsou svazany vnitrnim vztahem.

v . J[mumy
O . '
' L]
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o @3 Graf faktorového skore:
©

faktorové skore pro kazdy objekt pro vybrany par
faktoru je uziteCny k odhaleni vyjimecnych objektu
(odlehlych). Pro k-ty objekt je skore pro j-ty faktor

P
Fir = Z WjiXik »

i=1
kde x;; Je standardizovana hodnota i-té proménné pro
k-ty objekt a wj; je koeficient faktorového skore pro j-ty
faktor a i-tou promeénnou, P je celkovy pocet vsech
pUvodnich proménnych.

25.2.2010
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Principal Components Biplot

Principal Components Eigenvalue (Scree) Plot
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Principal Components Score Plot

Principal Components Loading Plot
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_ PRIKLAD 5.1 Sociologicky priizkum
- spokojenosti

Dotaznik o fiktivni spokojenosti v zivote byl vyplnén 100

dospélymi respondenty. Obsahoval 10 polozek vystizeni

spokojenosti v v praci, se svymi konicky, spokojenost

doma v rodiné a v ostatnich Cinnostech v zivote.

1. Cilem je nalezeni vztahu mezi spokojenostmi v
ruznych doménach.

2. Existuji néjake faktory, které jsou v pozadi techto
posuzovanych domén?

3. Jaky je obsah téchto faktoru a jak je
pojmenujeme?

25.2.2010
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0, Data

O

data obsahuji 100 radkud (respondentu) a 10 sloupcu znak
spokojenosti k Cinnosti na pracovisti {Pracel, Prdace2, Prdce3),
spokojenosti s konicky (Hoby1, Hoby2) spokojenosti doma v
rodiné (Domal, Doma2, Doma3) a spokojenost v ostatnich
aktivitach Zivota (Ruznél, Ruzné2). Odpovédi jsou Skalovany, aby
prumeér znaku dosahoval hodnoty okolo 100.

Objekt Pracel Prace2 Prace3 Hobyl Hoby2 Domal Doma2 Doma3 Ruinel Ruzne2
I 105.13 101.66 115.06 101.00 95.18 100.28 101.67 85.55 104.03 110.28
2 77.05 7293 7749 7274 61.56 9385 9539 88.61 70.12 72.00
3 86.02 8221 7889 7795 91.71 86.77 108.07 93.35 86.02 70.69

100 106.05 120.71 119.8]1 101.85 9496 75.86 93.17 9338 10936 83.79

25.2.2010 Ef Wr F‘IE
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1. Popisné statistiky mér polohy a rozptyleni:

Znak “Cetnost Primér Smérodatnd Kommunalit
odchylka a
Pracel 100 97.03 15.52 0.57
Prace2 100 98.17 1127 0.79
Prace3 100 08.94 12.49 0.69
Hobyl 100 98.03 15.94 0.89
Hoby?2 100 100.11 19.94 0.73
Domal 100 99.51 11.98 0.55
Doma?2 100 101.60 11.06 0.82
Doma3 100 101.37 1273 0.63
Ruznel 100 99.16 16.97 0.92
Ruzne? 100 98.22 19.11 0.79

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Komunalita ukazuje, jak dobfe je tento znak predikovan
vybranymi faktory.
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Obr. 5.3a Krabicové grafy promenlivosti 10
znakt matice zdrojovych dat Spokojenost pro
100 respondentu (STATISTICA).
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Miru proménlivosti v

-1 __ -+ | datech ilustruje

— { krabicovy graf na

2 obrazku 5.3a. Je zfejme,
1 ze znaky Hobyl, Hoby2>

O O m| O O (] O O ' Ruznél a Rizné2
D L 4 - w v r
dosahuji nejvétsi

ol T 1 promeénlivosti v datech.
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Prace1 Prace3 Hoby2 Doma2 Ruzne1

Prace2 Hoby1 Doma1l Doma3 Ruzne2
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Obr. 5.3b Maticovy diagram dat Spokojenost
pro 100 respondentt a 10 znaku (STATISTICA)

r%' Maticovy diagram ukazuje

Jﬂ‘”\ ;]"'l_, nejvétsi a nejmensi korelaci dvojic
= —a znakd.

ﬂ ”q | |olla m Prikladné Hobyl a Rdzné1 jsou
[ bl [ g i B silné korelovany r = 0.90, jiné

'ﬁ ‘*‘\J ”) ﬂh B Pracel a Domal dosahuji nizké
FAlEArirany nevyznamné hodnoty r = 0.14.

— = Korelacni matice proto indikuje
b ’ﬁ-” 'f:.a%,! & # \ o | jJakousi zretelnou strukturu v

*‘ ﬁi ﬁ\—#;?’—)[ﬂ datech.

& W @ e A
ww #o

PArArirara W
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a) Carovy diagram absolutnich hodnot korelaéni matice

Znak Pracel Prace2 Prace3 Hobyl Hoby2 Domal Doma2 Doma3 Ruznel Ruzne2
Pracel 11 1111 Il Il (L E R

Prace2 ||| [l AIAIACTE AL v 111 111

Prace3 |11 MANINTN 001 1111 1111111

Hoby 1 I[NNI T Hnamim :IIIIIIIIIIIIIII 101 1111 1 RN
l I

Hoby2 NI NN S0mme :lllllllllllllll 111 11111 1 A
|

Domal || I 111 1 000 1 111

DomaZ || i 01111111111 11111 IO AT
Domas3 || 01 111111111 111 (0
Razne || IO ORRAEAA I“Illllllllllll:IIlIlIIlIIlIlIIIIIlIIHII MRHE DA LA
l |
72T 101011111 0111110111
l |

Diagram zobrazuje absolutni hodnoty korelaci a ukazuje nejvétsi a
nejmensi korelaci dvojice znakad.
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Vlastni ¢islo  Procento Kumulativni Kumulativni
Index A celkového  vlastni Cislo  procento
rozptylu
I 6.118 61.184 6.118 61.184
2 1.801 18.007 7919 79.191
3 0.473 4.729 8.392 83.919
4 0.408 4.080 8.800 87.999
5 0.317 3.172 9.117 91.172
6 0.293 2.933 9.410 94.105
7 0.196 1.958 9.606 96.063
8 0.170 1.704 9.777 97.767
9 0.138 1.380 9.915 99.147
10 0.085 0.853 10.000 100.000
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< Catteluv indexovy graf upati vlastnich cCisel

Prvni faktor popisuje 61.2% promeénlivosti v datech a
druhy faktor 18.0%.

Uziva se téch faktoru, jejichz vlastni Cisla jsou vétsi
nez 1.

Suma vlastnich Cisel je rovna poctu znaku.

Procento celkového rozptylu prinasi procento celkové
promeénlivosti ve znacich, vystizené timto faktorem.

e




Catteluv indexovy graf Upati viastnich &isel

v v v v
. . - - . -

Vlastni Cislo

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10
Index vlastniho &isla

Obr. 5.4a Catteluv indexovy graf upati vlastnich Cisel k uréeni poctu faktort pro
100 respondentt a 10 znaku zdrojové matice dat Spokojenost. Hodnoty v
grafu jsou vlastni Cisla zdrojové matice dat (STATISTICA).
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Znak Faktor] Faktor?
Pracel -0.653 0.514
Prace? -0.757 0.495
Prace3 -0.746 0.457
Hobyl -0.942 -0.022
Hoby2 -0.876 0.052
Domal -0.576 -0.605
Doma?2 -0.671 -0.618
Doma3 -0.642 -0.574
Ruznel -0.952 0.014
Ruzne? -0.900 0.048
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Spokojenost (STATISTICA).
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< 5. Otaceni faktoru

Otoceni faktoru ve faktorovém prostoru je libovolné.
Otoceni lze provést tak, aby interpretace byla snazsi a jednodussi.

Cilem je aby nékteré znaky dosahovaly maximalnich hodnot jednoho
faktoru a jiné znaky minimalnich hodnot Cili byly "faktorové Cisté".

Pokusime se otocit prvni tri faktory metodou Varimax.

Prvni faktor se tyka vSech znakl spokojenosti v praci, zatimco znaky
spokojenosti doma v ném dosahuji nejmensich vah.

VvV /

vahy jsou pro znaky spokojenosti v praci.

Prvni faktor vystihuje spokojenost v praci,

Druhy faktor spokojenost doma.

Znaky Prace2 a Prace3 lezi v diagramu blizko sebe, a proto silné koreluiji.
Znaky Prace a Doma jsou dal od sebe, proto méné koreluji. Méné koreluji se
zbyvajicimi dvéma znaky Hoby a Ruzne.

25.2.2010
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 Komunalita predstavuje podil proménlivosti znaku vyjadfené dotycnymi

faktory, kterou dostaneme, kdyz budeme puavodni znaky vysvétlovat

pomoci regrese vybranymi faktory.
e Tabulka obsahuje prfispévek prvniho a druhého faktoru do komunality.

Znak Faktor] Fakto?2' Kommunalita
Pracel 0.426 0.690 0.560
Prace2 0.573 0.818 0.735
Prace3 0.556 0.765 0.654
Hobyl 0.887 0.887 0.866
Hoby?2 0.767 0.769 0.739
Domal 0.332 0.698 0.541
Doma? 0.451 0.833 0.739
Doma3 0412 0.741 0.584
Ruznel 0.905 0.906 0.884
Ruzne? 0.811 0.813 0.779
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Obr. 5.4c Rozptylovy
diagram komponentniho
skore zdrojové matice dat
Spokojenost pro 100
respondentt a 10znaku
(STATISTICA)
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 Kromé podezrelych objektu 17, 29,32,53,55, 98,37
jsou zbyvajici objekty v rozptylovém diagramu
komponentniho skére na obr. 5.4c umistény v
jediném shluku.

Vyslovené odlehly bode budeme chapat objekt 56.
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Rozptylovy diagram faktorového skére ukazuje na polohu
objektu v prostoru faktoru.

Prvnich k faktoru (kde k je pocet nejvétsich vlastnich Cisel)
ukazuje na hlavni strukturu, ktera byla nalezena v datech.

Zbytek faktord ukazuje odlehlé hodnoty a linearni zavislosti.

U komunalit Sije treba uvédomit, ze komunalita znaku je ta
cast rozptylu, ktera muze byt reprodukovana z vybraného
poctu faktoru a rotace faktorl nema na komunal i ty zadny
viiv.

Velmi nizké hodnoty komunalit projeden nebo dva znaky v
rade ostatnich indikuji, ze tyto znaky nejsou dobre zapocteny
navrzenym faktorovym modelem.
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o & Diagnostikovani problému FA

Uvazuje se linearni model: kazdy znak je linearni funkci
spolecnych faktorl plus specificky chybovy faktor.

Musi existovat alespon mirna korelace mezi puvodnimi znaky.
Problémy:

1. Vybér zobrazi také odlehlé body a proveéri linearitu mezi
znaky. Mlze

byt potrebna transformace znaku k linearizaci vztahl mezi
znaky.

2. Priinterpretaci faktoru se mohou vysledky drasticky zménit
pri jiném
poctu faktoru. Volba poctu faktort m zavisi na nejsnadnéji
vysvétlitelnych. Pouzije se nékolik poctu m k vysetreni, ktery

pocet je nejlepsi.
EVROPSKA UNIE LT
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3. lIdealné uzijeme alespon 2 faktory s nenulovymi zatézemi u
kazdého faktoru. Ma-li vSak faktor pouze jediny znak, muze
se povazovat za specificky faktor a pak je mozné uzivat misto
faktort puvodni znaky.

4. Ocekava-li uzivatel korelované faktory, je tfeba pouzit
neorthogonalni rotaci faktoru.

5. Vysledky FA jsou za ucelem interpretace dat nez statistického
testovani.

6. FA je pomiucka exploratorni analyzy EDA a je uZite¢nd pro
svou pragmatic¢nost.

v . J[mumy
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/naky (proménné) nejsou rozliSovany na zavislé a nezavislé.

v

VSechny znaky jsou uvazovany soubézne.
Kazdy znak je vztazen ke vsem ostatnim linearnim vztahem
vSech pUvodnich znaku.
Kazdy znak je predikovan ze vsech ostatnich.

5. Na kazdy faktor se lze divat jako na zavisle proménnou, ktera
je funkci celého souboru plvodnich znaku.

= Efl}ﬁ - L ‘PHM”%
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Na kazdy faktor se lze divat jako na zavisle proménnou, ktera
je funkci celého souboru plvodnich znaku.

Analogie ilustruje rozdil v ucelu mezi technikami zavislymi
(predikce) a vnitrné zavislymi (identifikace struktury).

FA povazujeme za exploratorni techniku, ktera je uzitecna v
hledani struktury v souboru znakl nebo slouzi k redukci dat.

Pri testovani hypotézy, které znaky by se mohly seskupovat v
jednom faktoru nebo ve skupiné faktoru. Pak FA provadi

konfirmatorni analyzu Cili pridéluje datim ocekavanou
strukturu.
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Postup analyzy vnitfni struktury dat obsahuje:
1. Vydisli se korelacni matice vsech znaku:
— Vyznaci se znaky, které nejsou v korelaci s ostatnimi.
— Vycisli se vhodnost faktorového modelu.
— Rozhodne se, co délat s "dirami" ve vstupni matici dat.
2. Provede se extrakce potrebnych faktoru.
— Musime se ujistit, jak dobre FA model proklada data.
3. Rotaci faktoru se docili jejich lepsi interpretace.
4. Vydcisli se faktorové skore:
— Pro kazdy objekt se naleznou shluky podobnych objekta.

e ﬂj{luumy
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0, 1. krok: Cile faktorové analyzy

O

Cilem: nalézt zpUsob zestrucnéni informace,

e obsaZzené ve znacném poctu pavodnich proménnych,

* do mensiho souboru novych, latentnich faktord,

* s minimalni ztratou informace.

Jedna se: o vyhledani zakladni konstrukce latentnich faktordq,
Identifikace struktury zestrucnénim dat:

* mezi znaky (ve sloupcich) nebo mezi objekty (v radcich),

e vySetfenim korelaci mezi proménnymi nebo mezi objekty,

R-faktorova analyza: zestruénéni popisnych charakteristik znakt, analyza
korela¢ni matice znakd

Q-fa Morova analyza: korelaéni matici objekt’ zhustuje velky pocet objektd
do rtizné velkych skupin (lepsi je vSak analyza shluku).

25.2.2010
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o & 2. krok: Formulace ulohy faktorové analyzy

Formulace ulohy FA:
a) korelacni matice dat, ktera vystihuje spojeni znakl a objektd,

b) navrh studie v pojmech poctu faktoru, méritelnych vlastnosti
znakl a typu vyuzitelnych znakad,

c) navrh velikosti matice objektd, které jsou funkci vyuzitelnych
znakau.

Korelace v proménnych a v objektech: Ize vycislit

a) Korelaéni matice znaku (R-faktorova analyza): shlukovani
znakdu,

b) Korelacni matici objektl (Q-faktorova analyza): shlukovani

objektd,
BEIERC0r e
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0, Volba proménnych a problém nameéreni
=
dat:

pred FA je treba odpovedeét na otazky

1. jak jsou znaky méreny?,

2. kolik znaku by se mélo pouzit ve faktorové analyze?
Znaky v FA jsou charakteru metrického nebo nemetrického (0 Ci 1).

Klicovym znakUm rikdme markery nebo indikanty, které odrazej i
obsah latentnich proménnych - faktoru.

Velikost vybéru dat: obvykle 50 objektu, 1épe vSak 100 a vice.
Pravidlo: najeden znak by mélo byt alesponi 5 objektd, |épe vSak
10.

Empiricka zkusenost: na kazdy znak by mélo byt alespon 20

objektd.
BERER; COr e
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Predpoklady: normalita, homoskedasticita a linearita neovlivni
FA.

Urcita multikolinearita: zadouci, protoze cilem je identifikovat
vnitrné svazany Cili korelovany soubor znakd.

Uvodni test: zda zdrojova matice dat obsahuje dostateéné
korelace, aby se vubec mohla pouzit faktorova analyza.

Korelace mezi proménnymi

|ze vysetrit vyCislenim parcialnich korelaci mezi proménnymi,
kdyz neexistuje dostatecny pocet korelaci nad hodnotu 0.30, je
faktorova analyza neucinna.

010 = Eflﬁr I_.ﬁjrmumy
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overuje korelaci mezi znaky a testuje

H,: korelacni matice je nulovou matici, ktera ma diagonalni prvky
jednicky a mimodiagonalni prvky nuly.

Testacni statistika y? transformace determinantu korelacni
matice:

a) Je-li velkd, je proto nepravdépodobné, ze korelacni matice je
nulova.

b) Je-li malad méli bychom si rozmyslet, zda takovy faktorovy
model viibec uZijeme.

= Efl}ﬁ - L J[mumy
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2. Parcialni korelacni koeficienty:
=

indikatorem sily vztahu mezi znaky.

25.2.2010

Sdileji-li znaky spolecné faktory, jsou parcialni korelacni
koeficienty mezi pary plvodnich znakd malé.
Specifické faktory jsou predpokladany vzajemne
nekorelované.

Negativni hodnoty parcialnich korelacnich koeficientu se
nazyvaji "anti-image" korelace.

Je-li podil velkych hodnot koeficientl vysoky, méli bychom

zvazit pouziti faktorové analyzy.
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1

je matice parciadlnich korelaci mezi plvodnimi znaky po
provedené faktorové analyze.

* Predstavuje stupen jak faktory vysvétluji povahu znaku.

* Na diagonale jsou hodnoty MSA pro kazdy znak a
mimodiagonatoi prvky jsou pak parcialni korelace mezi znaky.

= Efl}ﬁ - e J[mumy
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index k porovnani velikosti experimentalnich korelac¢nich koeficientl vidi
velikostem parcidlnich korelacnich koeficientt. Vypocte se dle

2
Y i Tij

KMO =

2 2

Y Qi Tij T 2 2ixj Af
kde 7;; je jednoduchy korelacni koeficient mezi i-tym a j-tym znakem a a;; je
parcialni korelacni koeficient mezi i-tym a j-tym znakem.

1. Je-li soucet Ctverct parcidlnich korelacnich koeficientll mezi vSemi pary
znakt maly ve srovnani se souctem ¢tverct jednoduchych korelacnich
koeficient(ll, vychazi mira KMO blizka 1.

2. Malé hodnoty KMO indikuji, ze faktorova analyza téchto plvodnich znak
nebude dobrou myslenkou, protoze korelaci mezi pary znakl nelze
vysveétlit pomoci ostatnich znaka.

= Efl\| ﬁ e J[mumy
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o @3 Ctverec vicenasobného korelaéniho
o . .
koeficientu R2

mezi jednym znakem a vSemi ostatnimi predstavuje
kritérium sily linearniho vztahu.

Malad hodnota R%znaci: oba znaky by mély byt z vybéru
puvodnich znakU spiSe odstranény.

V datech musi byt urcita struktura, povaha a charakter,
aby byla data vhodna k aplikaci faktoroveé analyzy.
Urcitou strukturou je zde myslena pouze korelace,
zadna jina zavislost.

25.2.2010
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0 = 4, krok: Nalezené reSeni a dosazena
tesnost prolozeni

Po zadani puvodnich znaku rozhodneme
1) zda pouzit FA nebo PCA,

2) pocet faktorl nebo hlavnich komponent, které dostatecné
popiSi zdrojovou matici dat.

FA versus PCA:

PCA soustredi maximum puvodni informace do minimalniho
poctu faktord k nejlepsi predikci,

FA je k ur€eni faktoru, odrazejicich pivodni znaky do spolecné
promenné, faktoru.
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1) Spolecny rozptyl: rozptylem v proménné je chapan rozptyl,
ktery je spolecny se vSemi ostatnimi proménnymi.

2) Specificky rozptyl je rozptyl vlastni pouze jednomu jedinému
pUvodnimu znaku.

3) Chybovy rozptyl je rozptyl, zpusobeny nespolehlivosti
datového procesu, mérici chyby, nebo nahodnou
komponentou promérovaného jevu.

. R Eflﬁr - e J[mumy
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o & Tésnost prolozeni faktorového modelu

slouzi k prokazani adekvatnosti nalezenych m faktort v modelu.

Pro velké vybéry vedou statistiky testu tésnosti prolozeni k
rozdéleni y?.

Pocet faktoru se zvysuje dokud neni dosazeno rozumného
prolozeni, dokud vypoctena hladina vyznamnosti neni mala.

Hodnota y? v testu tésnosti prolozeni je pfimo Umérna velikosti
vybéru.

Pocet stupnu volnosti je funkci pouze poctu spolecnych faktoru a
poctu znaku.
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» Aby statistika y? méla kladny pocet stuprnt volnosti,

* nesmi pocet spolecnych faktoru prekrocit nejvétsi
celé Cislo m,
m < 0.5(2P +1—-+8P + 1),

kde m je pocet extrahovanych spolecnych faktoru a P je
pocet plvodnich proménnych.

Pocet spolecnych faktord m je vhodné stanovovat na
zakladé Cattelova indexového grafu upati vlastnich
Cisel.
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9

Exi

< 5. krok: Interpretace vysledku

stuji tri kroky v interpretaci faktoru:

1. Neotocena faktorova matice slousi:

25.2.2010

k ziskani pocatecniho poctu faktoru, které je tfeba extrahovat
z pUvodnich dat.

obsahuje faktorove zatéze pro kazdy znak v kazdém faktoru.
predstavuje nejlepsi linedrni kombinace puvodnich znakd,

Prvni faktor je ojedinély a predstavuje nejlepsi soucet linedrnich vztahu,
nalezeny v ptvodnich datech.

Druhy faktor je druhy nejlepsi soucet linearnich vztaht pavodnich dat, ma
vSak omezovaci podminku, musi totiz byt orthogonalni k prvnimu faktoru.

Ostatni faktory jsou vypocteny podobnym zplsobem.

EVROPSKA UNIE il ? I I j
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0 o 2 Faktorova zatez:
O

prfedstavuje vysvétleni role kazdého puvodniho znaku pfi
definovani doty¢ného faktoru:

* Jde o korelacni koeficient mezi kazdym znakem a faktorem.

* Rotace faktoru zjednodusi faktorovou strukturu a faktory
budou také smysluplnéjsi a dostateéné "faktorové Cisté".

 Uprava faktorového modelu z hlediska
a) vypusténi nadbytecnych znakl z faktorové analyzy,

b) zarazeni rlznych rotacnich metod ke zlepsSeni interpretace
faktord,

c) potreby extrahovat rlizny pocet faktord,
d) potfeby zmény jedné extrakéni metody v jinou.
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< 3. Otaceni faktoru:

Osy faktoru jsou otoceny okolo pocatku k dosazeni lepsi polohy.

Neotocené faktory extrahuji proménlivost dle své dulezitosti:

25.2.2010

Prvni faktor je vzdy obecnym faktorem, ve kterém je zastoupena
vétSina znaku a je proto pokryt co nejvétSim objemem rozptylu.

Druhy a vsechny ostatni faktory jsou pak pokryty zbylym
rozptylem.

Otaceni obou faktort muze byt orthogonalni €ili o 90° nebo
neorthogonalni o libovolny uhel a osy nemusi byt na sebe kolmé.

Kazda z faktorovych os je pak tésnéjsi objektim v roviné.

Vhodnou rotaci by meélo dojit ke zjednoduseni faktorové
struktury, vice objektt by mélo byt "faktorové Cistsich".
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9 & Orthogonalni rotacni metody:

cilem je zjednoduseni faktorové interpretace. Zjednodusenim radkuje co
nejveétsi pocet prvka v radku byl blizky nule.
Prvky budou "faktorové Cisté":
Metoda Quartimax: zjednodusi radky faktorové matice, kdy znaky nabiji
vysoko jeden faktor a nizko ostatni faktory.
Metoda Varimax: zjednodusi sloupce (na jednicky a nuly). Interpretace je
snadné;jsi, kdyz korelace mezi faktorem a plvodni proménnou je
a) blizkd bud +1 nebo -1, ¢imz indikuje tésny vztah pozitivni nebo negativni mezi
znakem a faktorem,
b) blizko nule indikuje naprosty nedostatek tohoto vztahu. Varimax dava lepsi
rozliSeni faktor(l nez Quartimax.
Metoda Equimax: kompromis mezi Quartimaxem a Varimaxem. Pokousi se
zjednodusit oboje, radky i sloupce.

Vybér metody se provadi zkusmo.

25.2.2010
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STATISTICA Cz - [Data: 52Spokojenost (115 krat 100F)]
” Soubor  Uprawy Zobrazit VoSt Format  Statistika Grafy Mastroje Data Okno  Mapovéda

(== |§|ﬁ| & B < | Lol |M 47 Pridat do sesitu ~ Pﬁdatdoprotokolu'|®k? -

IAriaI LIIlDLI|B I u | E|é'i'vl§ |‘_'53 ;"_8|12t&|%l w7 “;_3 Promé&nné = Prlpady*l II I
i [ bracen [ pracen | voby1 | tobyo | omat | pomaz | coman | mumet | pu
Objekt | Pracel PraceZ Prace3 Hob\r'l Hobv2 Doma'] DomaE DomaS Ruzne'] Ruzneg?
1 1 10513 101,66 11508 101,00 9518 100,28 101,67 85,55 104,03 110,28
2 2 77,05 72,93 77,40 72,74 fi1,56 93,85 95,29 88,61 7012 o0 e
3 3 86,02 a2,21 78,80 77,95 a1,71 86,77 108,07 93,35 26,02 7o e e
4 4 a1,42 106,11 a5, 64 ao,G0) 111,47 100,25 86,08 93,82 101,22 gz 7 e e e
5 5 1137 a2,02 99,08 70,28 08,42 1040 83,27 60,62 22,82 o0z e
B B 86,61 87,82 67 6B 03,66 78,00 09,82 97,28 108,62 91,40 EEs
7 7 95,07 a4,50 98,08 44,51 47,42 03,60 93,18 06,40 90,73 2671 e e
g 8 113,80 104,61 105,57 101,01 102,27 87,43 96,66 86,58 9306 12700 e e
9 9 104,55 a7,3n 94,07 88,54 a8,11 97,74 99,59 99,76 99,40 10591 D e
10 10 104,64 ar,91 85,82 82,49 90,45 104,64 95,08 99,60 7763 Gzl e
11 11 102,08 87,01 94,680 79,20 68,48 79,00 86,43 78,82 29,73 s 11 1 1
12 12) 108,43 94,94 10440 118,28 11288 122,83 11482 102,11 116,34 1013 e e e e
13 13 893,99 77,38 100,77 7,03 111,11 107,66 116,86 11473 88,71 FES0 e e e
14 14 89,98 91,26 89,22 81,25 100,52 34,90 96,72 94 41 85,42 23,67 e
15 15 96,95 103,04 47,49 98,52 96,83 az78 110,07 9516 102,37 10552 R e e
16 16 93,21 a3,84 87,35 104,26 11532 11423 111,62 111,45 9570 10572 0 e e
17 17 70,91 £5,90 74,23 60,11 47,09 73,81 94,80 88,35 54 66 se24 I
18 18 11485 08,08 10563 00,24 101, 08,95 27,92 88,91 91,20 sz e
19 19 100,31 02,52 87,61 103,27 88,65 108,40 103,56 82,48 102,33 a7 57 e e
20 200 111,38 104,27 101,85 108,08 121,88 09,95 06,63 89,37, 10218 1445 R e e
21 21 108,80 a7,88 91,46 09,55 110,48 104,38 95,03 85,51 9453 SgEn
22 22 7472 10562 102,25 an0,17 93,52 86,00 94,31 106,23 85,31 a7 A7
23 23 93,88 an,58 45,49 86,06 92,44 107,83 9774 10522 87,35 o7 [ e I
24 24 77,94 94,99 98,59 100,22 100,81 96,46 95,41 95,11 10418 15 e
25 25 77,51 100,67 102,30 99,83 106,57 10810 11668 10565 10650 10762 R e T
2B 26 99,12 110,27 120,53 11578 118,81 108,75 10868 118,02 11225 120,00 B e e
27 27 92,47 94,97 9438 101,19 9508 10582 102,77 116,44 95,45 RE
28 28 9277 107,08 9402 111,29 14645 111,86 11255 11995 121,33 1335 e e e
29 29 76,86 83,32 67,70 54,60 fif,49 80,83 76,26 81,02 48,98 50,06 R
a0 a0 87,31 85,48 82,82 a0,37 89,68 98,08 108,58 123,27 28,29 aze6 N e e
31 I ao,11 ag,a0 93,02 10266 11780 11312 100,33 10816) 10014 o 20 B e e
32 32 10798 10577 11425 13267 15262 12161 132,88 12848 14524 147100 e
EE] 33 118,09 06,85 03,45 06,84 74,38 0504 104,45 10656 10570 o407 B e e
34 34 70,57 01,44 92,24 100,24 1,13 11761 112,11 108,85 10202 107, 7s e e
35 35 94,41 a7,26 95,57 a,77 98,60 8513 101,34 93,76 93,62 =®< {100
36 36 121,24 11429 113,35 11870 12261 112,35 110,84 12308 11764 122770 e
ar 37 102,720 111100 12156 83,28 107,85 84,16 76,39 80,05 93,21 =’>.a {14/ 00
38 38 91,07 105877 101,44 103,08 123,07 11693 11274 10648 11318 10596 D e
38 39 94,63 81,73 96,75 102,31 95,43 99,81 111,43 11064 10801 o304 [ e e
40 40 114,47 11563 11566 121,38 12768 10655 11318  111,58] 12793 12800 0 e
41 41 76,79 83,17 9577 63,32 76,99 8536 101,62 100,10 80,36 074 e e e
42 42 3,57 99,52 107,38 100,47 108,37 10982 10585 10562 100,43 ao 72 e e
43 43 70,79 a4,38 8a,21 az7,10 89,06 114,37 119,33 10506 99,28 10067 D e
44 44 109,55 94,93 96,31 a4,74 89,19 a5,44 96,24 95,85 92,29 gozs I e
45 45 86,77 47,33 a317 ag,38 a0,74, 108,82 102,66 05,36 10816 7,04 B e e
46 46 10483 102900 101,93 10275 90,12 106,93 108,60 00,36 06,63 EEEE
47 47 7776 87,28 97,76 7213 82,10 08,93 27,41 a4,10 23,24 EE
:18 48 42,25 06,78 95,17 a1,02 24,05 93,97 103,56 104,66 54,28 AT e e e
459 A1 AN AR AR AR NAR TA 11 AT 47 97 QR 107 11 112 /7 A5 Q5

1. Zdrojova matice obsahuje 100 radkii respondentti (objektii) a 10
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sloupcu znaku s vyjadienim spokojenosti na pracovisti, s koniCky &<G@s=
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fit STATISTICA Cz - [Data: 52Spokojenost (115 krat 100F)]

= [

‘ Soubor  Upravy Zobrazit  Wioft  Formét | Statistika Grafy Nastroje Data Okno  Mapovéda =|i|5||
‘D = |§Iﬁ| % E@l | Obnovit,. Zhr{ 4R tokolu'|@k?,
Lan - . —
lET Sl [ =] | B 8 Analfza skupin R & | 2] w7 13 promenne - prpady - [B5 -] [E5 -] .
[ ZéKladni stakistiky ftabulky =
1 2 ‘ 3 | M Vicerozmérna regrese g ‘ 9 | 10 11
Obiekt | Pracel | Prace? | P B anoyg Doma? | Doma3 | Ruznel | Ruzne2
1] il 10513 101,66 .. P 101,67 8555 104,03 110,28
2 3" 775 7ag3) | LAt Meparametricks statistia 9539 81 70,02 72,00 K S
3 3 8602 221 [ ProlAdénirozdsleni 108,07 9335 85,02 70,59 N S S S S e
4 4 9142 10811 | % poyotia mehmineinodmimodety _»| 2507 8382 10122 2.7 KN I S
[5 5 86I51 B?IB2 f n 5} Shlukova analyza
7 7 95:0? 94:50 Brirnyslonvs skatiskika & Six Sigma J % 5 :
g g 113,50 104,61 M analyza sily besty &5 Hlavni komponenty & Kasifikagni analyza
9 9 104,55 97,30 EE: Meuronove site *;1:. Kanoricka analyza
:]1? 1? 1333; 2;31 T WytSFovani dat *| 2§ Analiza spolehlivostifpreki
12 12 109'43 94'94 5 QiC Data mining & Analéza hlavnich pFigin » .’Q‘h KlasiFikaini stronwy:
13 13 89:99 TT:SQ FE!(‘T Text & Document Mining, YWeb Crawling  » Iﬁ Korespondendni analyza
14 14 89,98 91,26 = - o | e WicernzmErne Skalowani
lg 12 95,95 103,04 s Elﬁﬁ Diskriminacni analiyza
932 93,84 STATISTICA Yisual Basic S0A 2 dizckriryinasni ;
7 7 70,01 55.90 ', F:| r_\'_ﬂr:udely obecnel dlskrlmmac_lj: analyzy - __
18 18 114,85 oa,0a| Al PravdEpodobnostni kalkulstor | oaraz 28,91 91,30 02,22 I
19 19, 100,21 52,52 87,61 103,27 28,65 108,40 103,56 82,49 102,32 o757 e e
20 200 111,36 104,37 101,85 108,08 121,88 93,95 9,69 89,37 10215 11445 0 R I
21 21 108,20 37,88 91,46 99,55 110,49 104,38 95,03 85,51 94,53 1.0 1
22 22 7472 10582 103,25 0,17 33,52 86,00 04,31 106,23 85,31 s7 A7 I e e | ]
23 23 93,88 50,58 95,48 G6,06 52,44 107,83 47,74 105,22 87,35 a7 I e e I ]
24 24 77,94 34,99 98,59 100,32 100,91 96,46 95,41 9511 10418 11585 D P e T =
25 25 77,51 100,67 102,30 09,83 10657 10910 11668 10565 10650 10762 e | ]
26 26 8912 110,27 120,53 11578 11881 108,75 108638 11902 11225 12000 B e I
27 27 92,47 94,97 94,38 101,19 95,08 105,82 102,77 116,44 98,45 a1 e
28 28 32,77 107,08 594,02 111,28 14645 11186 11255 11985 121,33 11335 0 e e [ ]
29 29 76,86 83,32 67,70 54,60 56,40 80,82 76,36 81,02 48,08 006 R e 1T ]
30 3n 87,31 85,48 82,82 an,37 59,68 93,08 103,58 133,37 88,39 az 66 e e e ]
31 3 30,11 38,80 93,02 10266 117,80, 11312 100,23 10816 100,14 oo 20 B e e
32 32 107,98 10577 11425 13267 15262 121,61 12288 12848 14524 14710
33 33 118,08 96,85 93,45 96,54 74,38 9504 104,45 106,56 10570 a4 7 e e
34 34 79,57 91,44 92,24 100,24 91,13 117,61 11211 10855 10202 107750 R e
35 35 34,41 37,26 95,57 91,77 38,60 8513 101,34 33,76 93652 ssaz
36 36 121,24 114,29 113,35 11870 12261 112,35 11084 123,05 117,64 12377000 e e
37 37 102,72 111,00 121,56 83,28 107,35 84,16 76,39 80,08 93,21 B
38 38 81,07, 10577 101,44 10306 12307 116,93 11274 10648 11213 105965 R e e
39 39 94,63 81,73 96,75 102,31 595,43 9a,81 111,43 110,64 10801 a4 e e
40 400 114,47 11563 11566 121,38 123768 106,55 11319 111,58 127,93 1200 e e e
4 4 76,79 83,17 95,77 £0,32 76,90 8536 101,62 100,10 80,36 s0,74 1 ° 1 [ 1
42 42 63,57 59,52 107,38 100,47 108,37 10883 10585 10562 100,43 a7l e e
43 43 70,79 54,38 88,21 47,10 89,06 114,37 119,38 105,06 99,28 10067 D e e
44 44 108,55 34,93 96,31 84,74 80,10 05,44 06,34 35,85 92,309 o zs B e e
45 45 86,77 87,33 9317 08,38 90,79 108,82 102,66 95,36 108,16 704 e e e
46 46 104,93 103,90 101,83 102,75 50,12 106,33 108,60 30,36 96,63 Rl
47 47 7776 87,28 97,76 7213 82,10 98,33 87,41 34,10 83,24 EEs
48 43 92,25 96,78 9517 91,03 84,05 93,97 103,56 10466 04,38 AT e e

Faktorove analyzy.
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7274 G156 9385 9533 8861 7042 72,00 SRR R e
7795 8171 8677 10807 8335 8602 70,59 [ R S
90,90 111,47 100,25 8608 8382 101,22 82,67 [ I S
79,28 8842 10401 8327 G862 82,82 70,02 S R R
9366 7800 99,82 9728 10862 91,40 79,75 [N M S
9451 8742 9369 9918 8640 9073 86,71 [N IR S
101,01 10227 6743 9666 8658 83,06 112,70 KO S e
854 8811 97,79 9853 8876 99,40 10557 OSSR S
249 G045 10469 9508 8968 77,63 62,03 NS IR R
7920 G848 7900 8643 7882  a973 8755 SN I S
119,20 11288 12283 11482 10211 116,34 101,36 SO R S s e

aro3 111,11 10766 11686 11473 88.71 76.50 B

a1,24 100,582 ﬁFakturuv& analyza: 52Spokojenost -
598,52 95,53 | I
104,26 114,32 £akladni nastaveni | I -
01 47,08 ] ok | A
80,24 101,01 3] Proménne: | 33dneé Storno | | I
103,27 88,65 | Stormo | I
108,08 121,88 Watupni soubar: IZdrn:nin:n'-.fé data j E‘ Moznosti v| I -
99,55 110,49 | Pro zobrazer ]
17 93,52 = Oteviit data I ;E;;E:_ﬂ;i:ch -
86,06 9244 | vohts “Ukszat I
100,32 100,91 MTEl @0 pouze..", Pro_ -
949,83 106,57 wice informaci

115,75 118,91 ChD wynechana I stizhnete F1. =
101,19 55,08 & Celé piipady | |1 - - - ]
111,29 146 45  Paovi I Ybrat vie Dl nazwy Dretaily -
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90,37 59,58 pmérem | |1 —— I
102,66 117,80 | | I
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3. FA: V zalozce Zakladni nastaveni otevieme blok Promenne a
zadame 10 znakau.

U, 4 ¢ TuM, 3¢ TUd, HE TUD,E0 10 UL, 4.4
97,10 a9, 06 114,37 119,38 105,06 499,28
a4,74 29,19 95,44 96,34 495,845 92,39
493,38 490,79 108,82 102,66 945,36 108,16
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9730
a7 91
a7.01
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1 Zustaneme v zalozce Zakladni nastaveni a ve volbé Maximalni
pocet faktorii kam zadame Cislo 2, v okénku omezeni na vlastni
Cisla zadame Minimalni viastni c¢islo a zvolime zde Kaiserovo
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13 omezeni 1.00.

ar.3

Celé pripady bvly vynechany u ChD

100 pfip. bylo spracovano (Zvoleno)
100 platn. pfip. akceptowvano

Eorelafni matice byla spofitana pro 10 prom.
B

Zakladni nastaveni | Detailyl Fopizné statistiky

Max. pocet faktorn: |2

tin. vlastni Siglo:

[1.000

— N
4 FA:V okne Metoda extrakce faktori jsou podminky vypoctua g
s tH zalozky: Zdkladni nastaveni, Detaily a Popisné statistiky. §e
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5. EDA: Otevieme zdlozku Detaily a zadame Hlavni komponenty

AU ud
7274
7785
40,90
78,28
93 66
94,51

101,01
88,54
82,49
78,20

119,29
47,03
81,24
4852

104,26
60,11
90,24

103,27

108,08
49,55
017
86,06

100,32
49,83

114,78

101,149

111,29
54,60
90,37

102 6A

13267
96,84
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J0, 1o
A1,56
491,71

111,47
493,42
78,00
497 42
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498,11
40,44

Ul Lo U
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104,01 83,27
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1 1523 ﬁMetuda extrakce faktord: 52Spokojenosk

11,1
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88,6
121,8
110,4
8935
8924
100,9
106,5
118,9
85,0
146,4
fif,4
89,6
17,8
1526
74,3

— Metoda extrakce

¥ Hlawni komponenty
Analpza hlavnich faktard:

" Komunality = vice B2

= Iterované komun, [MIMRES]
" hax vEnohodne Faktany

" Centroidova metoda

" Metoda hlavni osy

Celé pripady bvly vynechany u ChD

100 pfip. bylo spracovano (Zvoleno)
100 platn. pfip. akceptowvano

Eorelafni matice byla spofitana pro 10 prom.

Zakladni naztaveni  Detailp | Popisné statistik_l,ll

Ma poset faktortz [ 5]
Mir. visstni &isler 1,000 [5]

Iterovand komunalty
B
i

fir 2meéna
komunalite:

i aximalni
pocel iteraci:

91,1=

Ty et

ve volb¢ Metody extrakce.

q577
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9317

69,32
100,47
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85,36 101,62 100,10
109,83 105,85 104562
114,37 119,38 104,06

95,44 46,34 95,85
1EIE g2 102 GG 45 36

T o L= e =

Stormno

[Fbtes]
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6. EDA: Otevieme zadlozku Popisne statistiky a prohlédneme si
mozn¢ volby nabidky.
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Ul Lo
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ar.43
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U
45,39
108,07
86,08
83,27
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4918
46 GG
49,59
95,08

[ngala )
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A9, 62

108,62
496,40
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99 TH
99 69

s dar TH, Lo SR i
70,12 72,00 SR
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11,1
100,45
96,8
114,3
47,0
101,0
88,6
121,8
110,4
8935
8924
100,9
106,5
118,9
85,0
146,4
fif,4
89,6
17,8
1526
74,3

Celé pripady bvly vynechany u ChD

100 pfip. bylo spracovano (Zvoleno)
100 platn. pfip. akceptowvano

Eorelafni matice byla spofitana pro 10 prom.
B

Zakladni naztaveni | Detaily  Popizné statistiky |

Prehled karelaci, primérd, sméradat. adchylek |

Stormno

Yypoditat wice regresnich analjz |

[Fbtes]

E MoZnostir
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11 q97.79 49,59 49,76 49,40
45 104,69 95,08 49,69 7763
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ﬁPrehled puplsnirl:h statistik: 525pokojenost

Celé pripady byly wvynechany u ChhD

100 prip. bylo spracovano (zvoleno)
100 platn. pflip. akceptovano

Korelafni matice byla spofitiana pro 10 prom.

Zékladni wisledky | Detaiy | Parove | Ulosit |

B Promeny & Sm0dch |

B Koelace | |

E MoZnosh Tl

74

104,
g4,
g4,
an,

L= S .a g = N | T L= = Tor T, Lo

el 9504 10445 10656 10570 g4 57 BN A e—

7. EDA: Po otevieni okna Popisné statistiky ma okno hlavicku
Prehled popisnych statistik a nasleduji Ctyti volby: Zakladni
vysledky, Detaily, Parové a Ulozit. Klikneme pak na Detaily.
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1 1['1'] E‘éPrehled puplsnirl:h statistik: 525pokojenost
HE
115 Celé pripady byly wvynechany u ChhD
47 100 prip. bylo spracovano (zvoleno)
1218 100 platn. pflip. akceptovano
121 Korelafni matice byla spofitiana pro 10 prom.
110
83 : — ; — =
47 Zakladni wizledky  Detaily | F'aru:uvel [zt I
100
1oe B Primény & Sm0dch | Krabicowy | ] 20 bodowi |
118 .
a5 il koelace | | Histograrmy | LI a0 I:u:u:h:uv_l;ll
1;2 H K.ovanance | Harmalni p-graf | L@;« F'u:ugrn:hu:uv_l;ll
1183 @@ A0 graf 20 jozd. |
Tt e oo e e
95 I:I4 104,45 104,70
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1EIE g2
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102 GG
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45 36

49,28
9239
108,16

s (rozptylové grafy a matice korelace a kovariance), které bychom

I —
o ar—————_—-=
7 8. EDA: Otevic sc prehled pomucek exploratorni analyzy .

ns. sS1 mohli nyni postupné vysetfit a ud€lat si ndzor na data této ulohy. EE

78,94 - 7 [
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ﬁPrehled puplsnirl:h statistik: 525pokojenost

AUl Lo LSRN 0J,3a 1 Ua Ua T LoB
93,85 95,39 88,61 70,12 72,00
86,77 108,07 53,35 86,02 70,69 B
100,25 86,08 53,82 101,22 267
104,01 83,27 69,62 52,82 7002
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Zakladni visledky | Detaily Parové | Ulosit |

Celé pripady byly wvynechany u ChhD

100 prip. bylo spracovano (zvoleno)
100 platn. pflip. akceptovano

Korelafni matice byla spofitiana pro 10 prom.

i Parowvé priimény | Souhmné statistiky pro

parowé odstranéni
. . . . hiwbiji cich dat
B  Paove sméodatng odohylky | sl

i Pérowa N |

zalozce Parove s€ nabldnou souhrn¢ statistiky k
parovému odstranéni dér v nékterych fadcich.
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STATISTICA Cz - [PS 1* - Priiméry a smérodat. odchylky {(525pokojenost)]

” Soubor  Uprawy Zobrazit WloZik Eormak  Statistika Grafy  Mastroje Data  Pracovnisesit Okno  Mapovéda
“D = E |§ & | ;4 =) < | K7 |ﬁ '-?'E'B Pfidat do sefitu = Pfidat do prokokolu - @ N2

“l.ﬁ.rial jllﬂj|]§l I U ggl—‘l|i‘!“”’{:’| ik |_§ +03+D0|H'ﬁ&|%le‘“;g F'r-:nmenne'Pmpadyvl II
A P31t
=143 Faktorov analyza (525poko
= a Dialog popisnych skatiskit
----- . Priéiméry a smerodat

Priméry a smérodat. odchylky (B25pokojenost)
ChD wynechana pfipadové

M=100

Proménna |Primény | Sm. Odch.
Pracel | 97 02361 15 52089

Prace2 | 56,1659 11,2574 [ S S ] S [ s
Praced | 56,9430 12,4553 [ S S [ S
Hoby1 95,0252 15,9357 3 | N [ [ S S

Hoby2 100, 1031
Darnal 99 5083
Dorna? 101 BO29
Dornad 101 3717
Ruznel 09 1629
Ruzne? 05 2238

—_=========-
10. EDA: Otevieni zdlozky Prumeéry a smérodatné odchylky v g
zélozce Detaily obdrzime tabulku téchto dvou mér polohy a

rozptyleni.



Krabicovy graf

ﬁPFEhlEd popisnych statiskile: 52¢ el I

Celé pripady byvly wvynechany u ChD

Zvolte proménné pro graf [
Ok

Storno

100 prip. bylo smpracovano (zwvoleno)
100 platn. pfip. akceptowvano

Korelaéni matice byla spofitéana pro 10 prom. EJ
F

Zakladni visledky Detail_l,llF'érwéI Lllu:uéitl B Kaelace |
Bl Primény & SmOdch | Erabicowh | 20 t..;..j.:,w;.l Storno |

FH  Koslce | EEE Histogramy | |2

5] I:u:u:l-:u'-.-'_l;ll E‘ Moznosti = |

g Wubrat wie Dl nazy Dretail
il K.ovariance | M armélni p-graf | S F'u:ugrch-:u'-.f_lﬁl ] ! Y :
Yyuberte proménng:
= L@? 30 graf 20 rozd. | I2 1

| | | | | | | [T Ukézat pouze odpovidajic proménne
| |

11. EDA: zvolime Krabicovy graf a v jecho okn¢ zadame data
formou uzivanych znaku, urenych zde k vysSetieni.

J_ L O Median

P L L o e



EﬁPFﬂhled popisnych statiski il

Celé pripady byly vynechany u ChD

100 pfip. bylo =zpracovano |(zwoleno)
100 platn. pFip. akceptowano

Korelafni matice byla spofitana pro 10 prom. @J
+

Zékladni visledky Detaily | Parové | Ulait | B Korelace |
B Priméy & Smidch | Krabicowy | [ 2D bodovy | Storo__|
f{H  Korelace | | [l Histogramy |
i F.ovanance | Hormalni p-graf | L-@} F'u:ugr-:hu:-v_lﬁl | O

Uj@ 30 graf 20 rozd. |

L aD I:u:u:h:uv_l;ll Bl Maznost v|

| |
Typ krabicového grafu:

21X
—l & Medidn/Evartily/Fozpéti

. i~ PrimérS mCh/Smiddch
= Promér/SmOdeh1. 965 mi deh
= PrimérdSmChil . 9655mCh

Starno

mebiden Gy et radate O Median

' - - - - - [ ] 25%-75%

Prace1 Prace3 Hoby?2 Doma?2 Ruzne1 _[ Min-Max
PraceZ Hoby1 Domar Doma3

ekt 12, EDA: U typu krabicového grafu jsou nabidnuty ¢tyi1 moznosti
— m¢r polohy a rozptyleni této grafické diagnostiky. ik
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i Krabicovy graf
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—4 o  Median

40 . . . . . . . . . . . . [] 25%-75%

Prace1 Prace3 Hoby?2 Doma?2 Ruzne1 I Min-Max
Prace?2 Hoby1 Doma Doma3 Ruzne2

13 EDA: Krablcovy graf odkryva velikost proménlivosti u vSech
" znaki a robustnich mér polohy, rozptyleni a tvaru. Totiz, zde
proménn¢ s malou ¢1 neymensi proménlivosti (zde Domal,
Doma2) jsou obvykle uréeny k vySkrtnuti z dalsi faktorove
analyzy, protoze v analyze nepomohou ale chovaji se spiSe jako
numericky Sum.



STATISTICA Cz - [PS 1* - Korelace (525pokojenost)]

” Soubor  Uprawy Zobrazit WloZik Eormak  Statistika Grafy  Mastroje Data  Pracovnisesit Okno  Mapovéda

“ O = &E |§ [& | b4 < | ¥ G |ﬁ # % Pidat do seSitu ~ Ffidat do protokolu = | a2 W2

“I.ﬁ.rial jllﬂj|]§l I u |§ §%|évi"@§ fﬁg;?3|jﬁ&|%l w:ﬂ Prnménné*Pﬁpady*l@l@_‘
T PS 1* . '
Ela Faktorowd analvza (S25poko Korelace [EE,SPDREJEHDH}
Ela Cialog popisnych skatistit EE?EH“ECM”E piipadove
~[EF] Priiméry a smérodat R
B Krabicovi graf Proménna |Pracel |Prace? |Praced |Hobyl [Hoby2 |Domal |DomaZ [Doma3 | Ruznel |Ruzne2
(BB Krabicovy graf Pracel | 1 dol - 0B5 ags O0pB0 052 014 0,15 014 051
[ Korelace (525pokoje Prace 0s5 1,00 0/3 0O0B% 070 014 0,18 024 0,71
Frace3 055 0./3 100 084 0OF3 0,16 0,24 025 a./0
Haby1 060 0B9 ag4 100 080 054 0,63 058 0,50
Hioby2 052 0./a og3 O30 1,00 051 050 045 0,31
Damal 014 014 016 054 057 1,00 0 BB 059 050
DomaZ 0,14 0,18 024 0pk3 0450 0 Ba 1,00 0,73 054
Dama3 014 024 025 0455 048 059 0,73 1,00 059
Huznel 051 0,71 ags0 020 087 a.sa 054 059 1,00
Huzne 055 058 oE7 034 076 042 058 a5 0,54

14. EDA: Okno Korelace v zaloZice Detaily okna Prehled
popisnych statistik otevie Maticovy diagram vSech znaka.
Obsahuje Pearsonovy korelaéni koeficienty a ukazuje na nejvetsi
(zde 0.9) aneymensi (zde 0.14) korelacit mezi znaky. Tim zictelné
odkryva dosud skrytou strukturu v datech.

Pravidlo: KdyZ by byla korelace vSech znaku mala a statisticky
nevyznamnd, nelze faktorovou analyzu vubec pouZit, protoZe v
datech neni Zadna skryta struktura.
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15. EDA: Kliknutim

na ikonu diagramu korelace se otevie
Maticovy diagram. V ném Cervené primky rovnobézné s osou x
upozornuyji na malou a nevyznamnou korelact této pravé

| | y . 0
analyzovan¢ dvojice znaku.
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17. EDA: Tato podoba maticového diagramu je pak piehledné;si.
Soustfedime se na vyhledavani Cervenych rovnobézek s osou x v
mraku modrych bodu. Pozadovand nenulova smérnice ¢ervene
pfimky ukazuje zde jednak na rozmisténi bodu okolo primky, a
jednak na potrebnou korelaci u této dvojice znaku. Tato statisticky
jesté vyznamna korelace je totiz dulezitym predpokladem dalsiho
vyuziti faktorove analyzy.
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- Rozdéleni fetnosti ;
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5 Pracel  ws. Hobyl
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B Pragen - bk
@ 18. EDA: Kovarianéni matice znakl neni k naSemu vySetfovani
@ Pract

natolik piehlednd a uziteCna jako jeji normovand podoba zvana
korelatni matice. Kovarianni matice totiz obsahuje hodnoty
kovariance v puvodnich jednotkach smésnych rozméru. Muzeme
zde posoudit jenom V}'fskyt malych a velk}’fch hodnot kovariance.
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19. EDA: ProtoZe je tésnost proloZeni pouzitym faktorovym
modelem mirou vérohodnosti navrzen¢ho FA modelu, podrobime
rezidua u vSech znaki detailni statistické analyze. UZzijeme
napriklad rankitovy Q-Q graf, ktery vySetfuje normalitu,
vybocujici body a symetrii rezidui.




- Proménna |Pracel |Prace? |Praced |Hobyl [Hoby2 |Domal |DormaZ [Doma3 | Ruznel |Ruzne2
Pracel | 1 ool 0ps 0gs 0RO 052 a14 0,15 a14 ag1 055
oie | Prace2 ogs 100 073 0F% 070 014 018 024 071 DR e
aie | Pracea 0 B4 0,73 100 0OR4 0B 0,16 0,24 0,25 0,70 ,
oko || Hoby a0 0563 ag4 100 050 054 0,63 0,55 0,20
istit || Hoby2 052 0,70 0g3 080 1,00 051 0,50 0,45 051
oje | Domal 0,14 0,14 016 054 051 1,00 0,66 059 0,50
Doma2 0,15 0,15 024 0B3 040 066 1,00 0,73 064
Doma3 0,14 0,24 025 055 045 053 0,73 1,00 0539
R 051 071 070
Ruzne2 055 063 ag7 ZE ] _I_I_I
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100 pfip. bylo spracovano (Zvoleno)
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g
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" Metoda hlavni osy

20. FA: V zdlozce Detaily bloku Metoda extrakce faktori je
mozn¢ zadat Maximalni pocet faktoru roven 2 ale take jin¢ Cislo,
naptiklad pﬁvodni poéet znakﬁ 10.
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i
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Metoda e
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Analpza hlavnich faktard:

21. FA: Ukazuje se, z¢
faktorii roven 10.

ﬁMetuda extrakce faktord: 52Spokojenosk

Celé piipady byly vyhnechany u Chh

Koreladni matice byla spofitana pro 10 prom.

lzwoleno)

ky I

Max. pocet faktiord: I n
i zla: 1..|:|I:|I:I

vyhodnéjsi je zadat Maximdlny pocet




ﬁh‘isledkr faktorové analyzy: 525pokojenost

22. FA: Otevre se okno Vysledky faktorové analyzy, ve kterém v
zalozce Zakladni vysledky otevieme Viastni cisla a v okénku
Rotace faktorii ponechame zatim jesté: Bez rotace.
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P51 Wl Gisla (525pokojenost)
B3 Faktorové analfza (525poko Extrakce: Hlawni komponenty

Ela Dialog wysledki Fakbarow

[ Faktor, zatése (Bez ) vl. diglo | % celk. |Kumulativ. |Kumulatiy.
I, Eisla (52Spokaien Hodn. rozptylu | vlast. Eislo Yo
yl, tisla (525pokojen f| 1 b 1185658061 ,163659 6118369 B1,18568

1 ,E!EIEIEE|2.1 800652 7 919051

23. FA: Viastni cisla: Tabelarni podoba Cattelova indexového
diagramu vlastnich ¢isel ukazuje na zvoleny pocet faktoru pomoci
zlomu v diagramu vlastnich ¢isel, a tim 1 na velikost mér vystizen¢
datov¢ proménlivosti formou zvolen¢ho poctu faktort.
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Ela Dialog wwsledkd Fakboroy EKtrakPE: leavrllka_mpDnentj.r
Faktar. 28t (Bez | (Oznafene zatéZe jsou = FO0000)
Y, gisla (525pokajen L Faktor Faktar
Y|, gisla (S523pokojen Promenna 1 2
Faktor. zatése (Bez | Pracel | -D,EEEEm. 0514217
Prace2 | -0.756976  0,494770 S SR S e
Prace3 -0, 745705 ,
Hoby1 0841630 -0,
Hohy -0 5756145 |
Domal -0 576062 -0
DomaZ 0E71288 -0
Domal 0 R41532 -0,
Ruznel 0951516
Ruzne? -0 900333
Wklroz B,118369
Prp.celk 0B11837

24. FA: Faktorové vahy (zatéze): od prvnich dvou faktort ukazuyji
faktorov¢é vahy, jak se jednotlivé znaky podileji na vytvoreni
dotyéného faktoru. Cervené jsou vyznadeny je$td statisticky
vyznamn¢ hodnoty, ¢erné uz nevyznamné.
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tretim sloupci predstavuje podil proménlivosti znaku, vyjadieny
zvolenymi faktory. V tabulce je uveden piispévek prvniho a
druh¢ho faktoru do této proménlivosti ¢ili do komunality.
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27. FA: Catteluv indexovy diagram vlastnich Ccisel: podle
Kaiserova kritéria 1.0 pouze prvni dva faktory dosahuji vétSich
vlastnich Cisel nez tato limita 1.0. Graficka analyza tohoto grafu
vSak ukazuje na dva zavazn¢ zlomy (Cili kolena) na kitvce pro 2
a 3 faktory.
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28. FA: Rezidualni korelace: diagonalni prvky korelacni mat1ce
rezidui obsahuji smérodatnou odchylku, kterd jinak nemuze byt
vycislena pfimo. Hodnoty mimodiagonalnich prvkii matice nejsou
vétsi nez +0.1 a menSi nez -0.1 a pritom 79% celkové
proménlivosti je vystizeno prvnimi dvéma faktory.
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29. FA: Faktorové vahy bez rotace: faktorové vahy (zatéze) lze
vysvétlit jako korelace mezi faktory a znaky. Cervené jsou
vyznaceny jeSté statisticky vyznamné a cCerné jiz statisticky
nevyznamn¢. VySsi faktory vzdy popisuji stile méné a méné
popisovan¢ proménlivosti v datech. Nejvice proménlivosti
popisuyje prvni faktor, o néco méné pak druhy faktor. Proto se v
prvnich dvou faktorech nalézaji nejvétsi faktorove vahy.
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30. FA: Faktorove vahy po Varimax rotaci: otoCeni faktoru ve
faktorovém prostoru je libovolné. Cilem je co nejlépe
reprodukovat korelace mezi faktory a znaky, aby vysvétleni bylo
snazsi a jednoduSSi a aby bylo dosazeno “faktorové Cistych
znaku”. U faktorov¢ Cistych znakli je¢ dosazeno maximalnich
hodnot pouze u jednoho faktoru osy, zatimco u druhého faktoru
pak minimalnich hodnot na ose.
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31. FA: Faktorove cisté znaky v grafu faktorovych vah po Varimax
rotaci: prvnl faktor se zde tyka znaku spokojenosti v praci,
zatimco znaky spokojenosti doma v ném dosahuji neymensich vah.
Ostatni znaky pak lezi né¢kde uprostied. Druhy faktor vykazuje
nejvyssi vahy znaku spokojenosti doma a nejnizsi vahy pro znaky
spokojenosti v praci. Ostatni znaky spokojenosti lezi opét nékde
uprostred.
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32. FA: Koeficienty faktoroveho skore po Varimax rotaci: uziji se
k vy¢€isleni faktorového skore. Tyto koeficienty predstavuji vahy,
kter¢ se uziji pi1 vypoctu faktoroveho skore ze znaku. Tato matice
koeficientu predstavuje vSak pouhy mezivysledek a nema proto
pro uzivatele valny vyznam.

Koeficienty faktor. skdre (525pokojenost)
Rotace: Warimax pr.
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33.FA: Faktorova skore objektu (zde respondentii): vyvrcholenim
celé faktoroveé analyzy je pravé tato matice, ktera tfidi objekty
(respondenty) ve faktorovém prostoru v tabulkov¢ ale 1¢épe take v
graficke podob¢&. Tabulku l1ze ulozit a potom znazornit graficky.
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34. FA: Graf faktorového skore objektu (zde respondentu). graf
tridi a klasifikuje respondenty v roviné prvnich dvou faktor.
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35. FA: Korelacni matice rezidui po Varimax rotacz' :po peclivem
prohl¢dnuti vidime, Ze hodnoty lezi v ntervalu od +0.1 do -0.1 a
doSlo 1 ke zmensSeni hodnot (Cil1 zlepSeni) oproti této diive;si
maticl.




PRIKLAD 1.1 Popisné statistiky jednorozmérné
analyzy zdrojové matice dat Hrach

® =

Zdrojova matice dat Hrdch obsahuje znaky smyslového posouzeni
charakteristik rozlicnych odrid hrachu. Objekty zde predstavuji vzorky péti
rtznych odrid hrachu A azZ E, které byly sklizeny v péti rozlicnych obdobich 1 aZ
5. Vyslednd zdrojovad matice o 12 znacich prevazné smyslovych charakteristik
obsahuje 60 vzorkl hrachu. Posouzeni kazdého objektu hrachu bylo provedeno
10 porotci dvojim odhadem tak, ze smyslové charakteristiky byly bodovdny ve
stupnici od 1 (nejhorsi) do 9 (nejlepsi). Tak bylo ziskano 1200 radka (objekti)
postupem: 60 vzorkt x 2 hodnoceni x 10 porotcd. V praxi se data obvykle
prumeéruji, aby se kompenzovaly rozdily v subjektivni sSkdle prisnosti
jednotlivych porotcd. Vysledkem je pro kazdy z sedesdti objekti primérnad
hodnota senzorického hodnoceni. Cilem ulohy je: 1. primérovat data, 2.
vynést pavodni data do grafu a 3. vypocitat popisné jednorozmérné statistiky.
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0, Data

O

Data: Zdrojova matice dat n = 1200, m = 12 byla priumeérovdna a vysledkem
byla matice 60 x 12. Obsahovala priimérné hodnoty senzorického hodnoceni
pro znaky ve sloupcich: Aro je aroma, Slad je sladkost, Med je medovost, Bez
je bezchutovost, Klas je klasovost, Tvrd je tvrdost, Bel je bélost, Bar1 je barval,
Bar2 je barva2, Bar3 je barva3, Slup je slupka, Ztr je ztrdta.

Objekt Aro
Bar2
B5 6.48
5.73
C4 5.75
5.75
B2 3.94
5.11

25.2.2010

Slad
Bar3

6.66
5.99

6.09
5.32

4.12
4.60

Med
Slup

4.56
4.26

3.81
3.82

2.44
3.5

Bez
Ztr

2.2
3.25

2.32
3.38

3.63
3.03

Klas Tvrd
2.91 3.47
4.03 3.77
5.77 5.39

Bel Barl
4.72 5.59
4.17 5.73
4.77 6.67
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o & PRIKLAD 2.2 Prlizkumové analyza zdrojové
matice dat demografického souboru Lidé

VysSetrete grafickymi diagnostikami prizkumové analyzy vicerozmérnych dat,
které ze 12 znakl demografického souboru dat Lidé jsou nejvyhodnéjsi k
charakterizaci osob a které znaky maji nejvétsi miru rozptyleni. Matice
obsahuje data pro n = 32 osob a m = 12 znakd, kde 16 osob bylo vybrdno ze
Skandinavie (kéd A) a 16 osob ze Stredomori (kod B), 16 osob jsou muzi (kod
M) a 16 osob jsou Zeny (kod F).

Data: Znaky obsahuji u kazdé osoby vysku [cm], hmotnost [kg], délku viasu
[kratka: -1, dlouhad: +1], velikost boty [evropsky standard], vék [roky], prijem
[Euro], spotreba piva [litry na rok], spotreba vina [litry na rok], pohlavi [muz:
-1, Zena: +1], schopnost plavat [naméreny ¢as na uplavdni 500 m], puvod [A:
-1 Skandinavie, B: +1 Stredomori], inteligencni kvocient 1Q [evropsky
standardizovany test IQ]. Mezi znaky jsou tri dichotomickeé, bindarni proménné,
a to pohlavi, délka vlasu a pavod a ostatnich 9 znakd nabyvad kvantitativnich
hodnot.
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Osoba Vyska Hmotnost

Vino Sex Plavani
MA 198 92 -1
-1 98 -1
MA 184 84 -1
-1 92 -1
MA 183 83 -1
-1 91 -1
FA 166 47 -1
1 75 -1

Vlasy
Pavod IQ
48 48
100

44 33
130

44 37
127

36 32
112

Vek

45000

33000

34000

28000

Prijem Pivo

420

350

320

270

115

102

98

78
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PRIKLAD 4.4 Sledovani spotieby proteinti v

@ —~
" zemich Evropy

Byla sledovana spotreba proteint v 25 zemich Evropy formou
spotfeby 9 druhU potravin. Greenacre (1984) prevzal ve své
ucebnici data Proteiny od Webera z dila Agrarpolitik im
Spannungsfeld der Internationalen Erndhrungspolitik, Kiel
Universitit, 1973. Cilem udlohy je predevsim odhalit, zda existuje
korelace mezi znaky, tj druhy potravin? Lze odhalit néjaké
interakce mezi druhy potravin a zemémi?

Data: V datech Proteiny jsou uvedeny znaky: Cervené znaci
spotrebu cerveného masa, Bilé znaci spotrebu biléeho masa, Vejce
znaci spotrebu vajec, Mléko se tyka spotreby mléka, Ryby znaci
spotfebu ryb, Obiln znaéi spotfebu obilnin, Skrob zna&i spotfebu
skrobu, Orechy znaci spotfebu orechu, Ovoce znaci spotrebu
ovoce a zeleniny.
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NS =

Zemé Cervené Bilé Vejce Miéko Ryby Obiln Skrob Orechy Ovoce

Albanie 10.1 1.4 0.5 8.9 0.2 42.3 0.6 5.5 1.7

Rakousko8.9 14 4.3 19.9 2.1 28 3.6 1.3 4.3

Belgie 135 9.3 4.1 17.5 4.5 26.6 5.7 2.1 4

Bulharsko7.8 6 1.6 8.3 1.2 56.7 1.1 3.7 4.2

Ceskoslovensko 9.7 11.4 2.8 12.5 2 34.3 5 1.1
4

Dansko 10.6 10.8 3.7 25 9.9 21.9 4.8 0.7 2.4
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1 g‘év?sledky faktorové analyzy: 44Proteiny.sta

Podet proméhnych: 9
Metoda: Hiavni komponenty
log(10) determinantu korelacni matice:  -2,4776
Pocet extrahovanych faktord: 3
Vias. disla: 4,00644 1,63500 1,12792
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® PRIKLAD 4.5 Chromatograficka analyza

O « 1..” v _
farmakologickych sloucenin

Byly méfeny hodnoty R. pro 20 slouéenin s 18 eluenty, Gloha B401 [100]. Zadné elu¢ni
cinidlo vSak neprovedlo uplné rozdéleni. Cilem je nalézt minimalni vybér elucnich
cinidel, které by daly dostatek informace pro kvalitativni analyzu.

Data: Datovy soubor GIUSEPPE obsahuje 100 x R. pro 20 sloucenin (v fadcich byla
jména zkrdcena na maximalné 8 pismen) a ve sloupcich je 18 elucnich Ccinidel
predstavujicich zde znaky - i vzorek, x, smés toluen : aceton : etanol : 30% amoniak =
45 :45 : 7 : 3, x, smés etylacetat : benzen : metanol : 30% amoniak = 60 : 35 : 6.5 : 2.5,
X3 smés benzen : dioxan : etanol : 30% amoniak = 50 : 40 : 7.5 : 2.5, x, smes metanol :
30% amoniak = 100 : 1.5, x; smés benzen : 2-propanol : metanol : 30% amoniak = 70 :
30 : 20 : 5, x, smés etylacetat : metanol : 30% amoniak = 85 : 10 : 5, x, smés
cyklohexan : toluen : dietylamin = 65 : 25 : 10, xg smés cyklohexan : toluen : dietylamin
=75:15:10, x, smeés cyklohexan : benzen : metanol : dietylamin = 70 : 20 : 10 : 5, x,,
smés chloroform : aceton : dietylamin = 50 : 40 : 10, x,, smés cyklohexan : chloroform :
dietylamin = 50 : 40 : 10, x,, smés benzen : etylacetat : dietylamin = 50 : 40 : 10, x,;
smés xylen : metyletylketon : metanol : dietylamin =40 : 40 : 6 : 2, x,, smés dietyleter :
dietylamin = 95 : 5, x,c smés etylacetat : chloroform = 50 : 50, x,, smés etylacetat :
chloroform [A] = 50 : 50, x,, smés butanol : metanol = 40 : 60, x,3 smés butanol :
metanol [A] = 40 : 60, kde [A] znaci, Ze byl uzit 0.1M metanoldt draselny.
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i X X, X3 X,
X10 X11 X1z X13
Atropine 20 16 29 23
47 25 42 18
Biperide 91 90 87 68
85 81 86 68
Caffeine 55 42 52 68
60 30 51 41

X X7
X5 X16
33 4
0 0
87 73
11 40
54 8
13 12
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g‘év?sledky faktorové analyzy: 45Guiseppe.sta

Podet proménnych: 18
Metoda: Hiavni komponenty
log(10) determinantu korelacni matice:  -24,095
Pocet extrahovanych faktord: 2
Vias. disla: 12,1437 4,09436
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© PRIKLAD 4.6 Popis a tfidéni polétavych msic
=

Jeffers (1967) studoval 40 jedincl polétavych msic (Alate adelges) za pomoci svételné
pasti. U mSic bylo zméreno 19 znaku k rozliseni druht tohoto hmyzu souboru Msice: 14
znaku se tyka délky nebo sirky, 4 znaky se tykaji poctu a 1 znak je bindrni vyjadrujici
pritomnost Ci absenci. Msice se totiz obtizné rozlisuji dle béznych taxonometrickych
klica a obvykle je nutné detailni vysetreni dat, hleddni spolecnych rysi a ndslednad
klasifikace do vétsich celku. UZitim metody hlavnich komponent PCA je tfeba sniZit
ptavodni pocet 19 znakii na mensi pocet proménnych, ktery by vystihl co nejvétsi
mnoZstvi proménlivosti msic. Pred uzitim PCA je potreba provést standardizaci dat,
protoZe znaky predstavuji smés délek a poctu.

VVVVV

délka predniho kfidla, x, je délka zadniho kridla, xs je pocet priduchd, x. je délka
tykadla I, x, je délka tykadla Il, x4 je délka tykadla Ill, x4 je délka tykadla IV, x,, je délka
tykadla V, x,, je pocet tykadlovych ostnd, x,, je délka posledniho ¢ldnku nohy, x,; je
délka holene, tibia, x,, je délka stehna, x,; je délka sosdku, x, je délka kladélka, x,, je
pocet kladélkovych trnd, x4 je Fitni otvor, x,4 je pocet hdcki zadnich kridel.
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7.2 Logisticka diskriminace k uréeni rakoviny

" prostaty

Logistickou diskriminaci budeme demonstrovat na uloze o aplikaci logistické
diskriminacni analyzy u rakoviny prostaty. Rezim |éCeni je zavisly na tom, zda
je rakovina rozsirena na lymfatické uzliny. Rozhodujici metodou vysetreni je
laparotomie. Brownuv postup vysSetreni péti diskriminantd u 53 pacientl by
meél do jisté miry nahradit prave toto obtiznéjsi laparotomické vysetreni.

Data: Brown ve své studii pouZil databazi Prostata: VEék znaci vek pacienta,
Fosfa je hladina kyselé sérové fosfatdzy v Kingovych-Armstrongovych
jednotkadach, Rtg je vysledek rentgenového vysetreni dle klice, Ze 0 znaci
nepritomnost a 1 znaci pritomnost tumoru, Rekt vyjadruje velikost tumoru
rektalnim vysetrenim dle stupnice, ze O = maly, 1 = velky, Biopsie prinasi zavér
patologického bodovani z biopsie dle klice, ze O je méné vazny a 1 je velmi
vazny, je-li u proménné Laparo vysledek laparotomického vysetreni O, znaci to
nepfitomnost, a je-li roven 1, znaci to pritomnost nodalniho rozsireni rakoviny.
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PRIKLAD 8.2 Vyznamnost sledovanych znak
ovlivinujicich ustup leukemie

® =

Lee (1980) publikoval data o leukemii pacientl a o ovlivnéni jejiho ustupu. Cilem
prikladu je nalézt znaky Cili nezavisle proménné, které jsou v navrzeném
logistickém regresnim modelu statisticky vyznamné pri ovlivnéni ustupu leukemie.

Data: Pocet pacientt v radcich n = 27 a pocet znaku ve sloupcich m = 7 souboru
Leukemie. Zdvisle proménnou je bindrni znak REMISS o tom, zda se objevi (1) Ci
neobjevi (0) ustup leukemie. Nezavisle proménnymi jsou u pacientd nameérené
hodnoty téchto znaku:

CELL znaci celuliritu, bunécnost srazeniny kostni drenée,

SMEAR znaci skvrnu diferencniho procenta napadeni,

INFIL znaci procento infiltratu kostni drené burikou leukemie,

Ll je procento oznaceného indexu leukemickych bunék kostni

drené,
BLAST je absolutni pocet napadeni v periferni krvi,
TEMP znaci nejvyssi nameérenou teplotu pred zacatkem lécby.
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Index REMISS CELL SMEARINFIL LI BLAST TEMP

1 1 0.8 083 066 1.9 1.1 0.996

27 0 1 0.73 0.73 0.7 0.398 0.986
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8.5 Analyza vyznamnosti znaku intenzivni péce

- pacientu na JIP

Bylo sledovano 200 pacientl na jednotce intenzivni péce - JIP, anglicky
znacené ICU. Cilem tohoto vyzkumu bylo postavit logisticky regresni model k
predikci pravdépodobnosti preziti pacienta a vysetrit statistickou vyznamnost
vybranych rizikovych faktor( umrtnosti. Cilem je soustfedit se na tyto ukoly:

1. Odhadnout smérnice parametr( logistického regresniho modelu
technikou maximalni vérohodnosti dostupnym softwarem a komentovat jejich
statistickou vérohodnost porovnanim vysledk( testd maximalni vérohodnosti
a Waldova testu. Vedou vycislené hladiny vyznamnosti P ke stejnym zdvérum?

2. Je treba vycislit 95% interval spolehlivosti odhadnutych smérnic
parametri logistického regresniho modelu a rovnéz absolutniho ¢lenu. Slovné
je treba vysvétlit smérnici kazdého parametru samostatné.
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Data: Zdrojovd matice ICU obsahuje 20 znakt pro 200 pacientt na jednotce intenzivni péce JIP: ID
je identifikacni kod pacienta. STA je kod preziti: 0 = prezije, 1 = nepreZije. AGE vyjadruje stdri, vék
vyjadreny v letech. RACE znacirasu: 1 = bila, 2 = Cernd, 3 = ostatni. SER znaci obsluhu
na jednotce intezivni péce JIP: O = bézna lékarska, 1 = operativni chirurgickda. CAN udavad, zda
rakovina v casti téla je akutni problém tohoto pacienta: 0 = neni, 1 = ano je. CRN znaci existenci
chronické ledvinové poruchy: 0 = neni, 1 = ano je. INF udadvd, zda pacient dostal infekci az po
vstupu na jednotku intenzivni péce JIP: O = ne, 1 = ano. CPR znaci Ze CPR predchazelo prijeti na
jednotku intenzivni péce JIP: O = ne, 1 = ano. SYS uddva systolicky krevni tlak pri prijeti na
jednotku intenzivni péce JIP v mm Hg. HRA vyjadruje krevni puls pfi prijeti na jednotku intenzivni
péce JIP v pulsech/min. PRE znaci predesla prijeti na jednotku intenzivni péce JIP v posledni 6
meésicich: 0 = ne, 1 =ano. TYP znaci zpusob prijeti na jednotku intenzivni péce JIP: O = dle volby, 1
= v mimoradné nouzi, pohotovostni. FRA znaci divod pfijeti na jednotku intenzivni péce JIP jako
dlouhd kost, vicendsobnd, sije, jednoducha plocha, zlomenina kycle: O = ne, 1 = ano. PO2
predstavuje uvolnény kyslik z krve: 0 pro PO2 > 60 a 1 pro PO2 < 60. PH uddva pH krve: O pro PH >
7.25a 1 pro PF< 7.25. PCO znaci CO, v krvi: 0 pro PCO <45 a 1 pro PCO > 45. BIC vyjadfuje
diuhlic¢itan v krvi: 0 pro BIC < 18 a 1 pro BIC > 18. CRE znaci creatinin v krvi: O pro CRE<2.0a 1 pro
CRE > 2.0. LOC znaci stav vedomi pri prijeti na jednotku intenzivni péce JIP: O = Zadné koma,1 =
hluboké omdmeni, 2 = koma.
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PRIKLAD 8.6 Odhaleni rizikovych faktord nizké
porodni hmotnosti

® =

Cilem ulohy je odhalit rizikové znaky, které jsou spojeny s nizkou
porodni hmotnosti novorozencd, tj hmotnosti mensi nez 2500
gramu. Priciny nizké porodni hmotnosti zajimaji Iékare
dlouhodobé, protoze s ni souvisi i détska umrtnost a Casté
defekty novorozencl. Mezi zavainé znaky ovliviujici porodni
hmotnost patri i zde sledované vlastnosti a navyky, jako je u
matek nevhodna dieta, koureni a nedostatecna prenatalni péce v
prubéhu téhotenstvi. Je tfeba vysetrit, které z téchto znaku jsou
statisticky vyznamné a zavazneée ovlivnujici porodni hmotnost.
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0, Data

O

Data: Zdrojovd matice Lowbwt obsahuje hmotnosti 189 novorozencu, z nichZz 59 mélo nizkou porodni
hmotnost a 130 jich mélo normdlni hmotnost. Byly predevsim sledovdny 4 znaky, které by mohly ovlivnit
porodni hmotnost novorozencl: vék rodicky, hmotnost rodicky v poslednim menstrucnim obdobi, rasa a
pocet ndvstév u gynekologa v prvnim trimestru téhotenstvi. Data obsahuji pro 180 novorozencu
zapsanych v rddcich tyto znaky ve sloupcich:

ID znaci identifikacni Cislo.
LOW vyjadruje porodni hmotnost: O = normalni nad 2500 g, 1 = nizkd pod 2500 g.
AGE uddva vék rodicky v letech.

LWT znaci hmotnost rodicky v librach v poslednim menstruacnim obdobi pred
otéhotnénim (1 libra = 0.543 kg).

RACE udava rasu: 1 = bila, 2 = cerna, 3 = ostatni.
SMOKE predstavuje koureni v pribéhu téhotenstvi: 1 = ano, 2 = ne.
PTL znaci mésice predcasného porodu: 0 = Zdadny, 1 = jeden, atd.
HT uddvad hypertenzi v téhotenstvi: 1 = ano, 0 = ne.
Ul znaci délozni predrazdénost: 1 = ano, O = ne.
FTV uddvd pocet navstév u gynekologa v prvnim trimestru téhotenstvi: 0 = Zadnd, 1 = jedna, 2 = dvé atd.
BWT vyjadruje porodni hmotnost v gramech.
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PRIKLAD 9.15 Hledani podobnosti vlastnosti
kfupavych lupinku od ruznych vyrobcu

® =

Tri americké firmy General Mills (G), Kellogg (K) a Quaker (Q) produkuji
kfupavé obilné lupinky ke snidani. U rady produktl bylo sledovano 10 znakl a
vySetrovana struktura a vzajemné vazby mezi sledovanymi znaky jednotlivych
produktl, ale i mezi objekty. Které objekty jsou si velice podobné? Kolik
shlukl objektd odhaluje dendrogram podobnosti objektd optimalni
shlukovaci procedurou? Lze nalézt i dominantni znaky a naopak redundantni
znaky, které je mozné vypustit?

Data: Datovd matice Krupky obsahuje 55 dodavateli obilych lupinkd, u
kterych bylo vysetrovano 10 znaku: Objekt znaci index obilnych lupinkd x,, i
znaci jednoho ze tfi vyrobci G, K ¢i Q x,, Cal znaci kalorickou hodnotu [cal] x,,
Bilkov znaci obsah bilkovin x, Tuky znali obsah tuku x;, Na znali obsah
sodnych ionti x, Vlakn znali obsah vldkniny x, Uhlovod znaci obsah
uhlovodiku xg, Cukr znaci obsah cukru x4 K znaci obsah draselnych iontu x,,,
Skupina znaci zarazeni do skupiny x ;.
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j X, X, X3 X4
X10 X11

1 ACCheerios G 110
10 70 1

43 QuakerOatmeal Q 100
1 110 3

X5 X6 X7 Xg
2 2 180 1.5
5 2 0 2.7
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



STATISTICA Cz - [PS 1* - Faktor. zatéze, faktor 1 ku faktoru 2]
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STATISTICA Cz - [PS 1* - Faktor. zatéze, faktor 1 ku faktoru 3]
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