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LEKCE12
PRIKLAD

Faktorova analyza (FA) je technika s jejiz pomoci se snazime nahradit vztahy mezi sadou vzajemné spja-
tych proménnych malym pocétem nezavislych, avSak ne pfimo pozorovatelnych znaku. Tim je dana také
jeji primarni funkce — redukce dat, redukce proménnych.' Komentovany piiklad nam nejlépe ukaze jeji
smysl.

Vyzkum EVS 1999 zjistoval, jaké skutecnosti jsou podle nazora verejnosti dulezité pro uspesné manzel-
stvi. Otazka byla formulovana nasledovné: Zde je seznam véci, o nichz si nékteri lidé mysli, Ze jsou nutné
pro uspésné manzelstvi. Prosim, reknéte mi pro kaZdou z nich, zda ji povazujete za velmi diilezitou, spise
dilleZitou nebo neprilis diilezitou pro uspésiné manzelstvi.
Polozky byly:

Vérnost
Pfiméteny piijem

Stejny socialni pavod

Vzajemna tucta a uznani

Spolecné nabozenské presvédceni

Dobr¢ bydleni

Shoda nazoru na politiku

Porozuméni a snasenlivost
Oddélené¢ bydleni od rodiéu partnera

Dobré¢ sexualni souziti

D¢lba domacich praci

Déti

Ochota diskutovat o problémech, které mezi manzeli vyvstavaji

Spolecné traveni co nejvice ¢asu
Casté debaty o spoleénych zajmech
Stejny etnicky (narodnostni) ptivod

ToOZZER-~IQTMONUA® >

Postoj k jejich diilezitosti byl méfen na stupnici: 1 Velmi dilezité, 2 Spise dulezité, 3 Nepiili§ duleZité.
Je zfejmé, Ze tyto polozky jsou uréitym zpusobem vzajemné spjaty — vZdyt jsou povazovany za jednu
z moznych pficin uspésné¢ho manzelstvi.

Vzajemnou souvislost téchto proménnych lze zjistit napf. tak, Ze si nechame vypocitat matici interkorela-
ci (viz tab. 1). JenZe tim ziskame velké mnozstvi udaju, které nam pfili§ nepomohou v tom, abychom se
ve vzajemnych souvislostech dobie orientovali. Proto na tato data nasadime faktorovou analyzu, metodu
hlavnich komponent (Principle component analysis), ktera toto zjednoduseni provede — to je zjisti, kolik
je v pozadi faktord, do nichz je mozné tyto polozky redukovat.

Analyze — Data reduction — Factor (vepiste pfislusné proménné) — Descriptives (viz obr. 1) — OK

! Abychom byli tipIn¢ piesni, tento vyrok plati o jednom typu faktorové analyzy, o tzv. exploraéni faktorové analyze
(Exploratory factor analysis). Kromé toho jesté existuje tzv. konfirmacni faktorova analyza (Confirmatory factor
analysis), jejimz cilem je testovani hypotéz.

* Takto kratka stupnice (jen se tfemi variantami) neni pro faktorovou analyzu uplné nejvhodngjsi. Bylo by lepsi,
kdyby postoj k polozkdm byl méten alespori s pomoci pétistupiioveé Skaly.
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Tab. 1: Matice korelaci polozek dulezitych pro uspésné manzelstvi (Spearmanuyv koef.)

Correlations
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Vérnost v manZelstvi 1,000

Sexualni souziti manzell ,083 11,000

Délba dom. prace mezi manzeli ,108 | ,212 (1,000

Déti v manzelstvi ,148 | ,126 | ,150 |1,000

Ochota diskutovat o problémech ,093 | 210 | ,170 | ,124 [1,000

Spole¢né traveni volného ¢asu 217 | 205 | ,215| ,196 | ,254 |1,000

Debaty o spole¢nych zajmech 162 | 171 | ,216 | ,133 | ,296 | ,489 |1,000

Stejny etnicky puvod manzell ,066 | ,051 | ,063 | ,019 |-,043 | ,120 | ,117 | 1,000

Pfiméfeny pfijem manzell ,0561| 176 | 121 | 126,015 | ,081 | ,075| ,085 1,000

Stejny soc. plvod ,095| ,082| ,117 | ,051 |-,008 | ,078 | ,108 | ,396 | ,211 | 1,000

Ucta a uznani manzell ,125| ,100| ,100| ,138 | ,260 | ,166 | ,176 | -,035| ,109 | ,028 | 1,000

Spole¢né nabozenstvi manzell ,100 | ,006 | ,084 | ,024 | ,023 | ,070( ,078 | ,207 | ,033 | ,279 | ,079 [1,000

Dobré bydleni manzeld ,092 | 244 | 159 | ,173|,057 | ,211| ,153 | ,092| ,377 | ,173 | ,062 | ,045 |1,000

Shoda v nazorech na politiku ,053 | 063 ,115| ,066 | ,003 | ,118 | ,194 | 278 | ,082| ,249 | ,064 | ,251| ,142 |1,000

Porozuméni manzell ,093 | ,190| ,112| ,116 | ,328 | ,186 | ,179 | -,014 | -,006 | -,004 | ,320 | ,068 | ,071 | ,062 | 1,000

Oddélené bydleniod rodicl -,003 | ,209| ,130| ,068 | ,094 | ,070 | ,101| ,072| ,142| 069 | ,069 |-013 | ,175| ,052 | ,045
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Obr. 1: Zadani vypoctu faktorové analyzy
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V Options si zadavame, ze korelace s faktory maji byt sefazeny podle velikosti (sorted by size).
Také bychom pozadovat, aby se netiskly hodnoty mensi nez urcita zvolena vyse (suppress abso-
lute values less than ...). Této mozZnosti prozatim nevyuzijeme.
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Vystup:
KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy. , 761

Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 3274,535

Sphericity df 120
Sig. ,000

Tento vystup je dulezity. Testuje totiz, zda je nasazeni faktorove analyzy vibec smysluplné. Musi

byt splnény dva pozadavky:

1. KMO (Kaiser-Meyer-Olkinova mira) musi byt vétsi nez 0,7. Pokud je mensi nez 0,5, neni
mozn¢ FA pouZit.

2. Bartlettiv test by mél byt signifikantni (to je Sig. by méla vyjit nizsi nez 0,05).

V nasem pfipad¢ jsou oba dva pozadavky naplnény, takZe pouziti FA je mozné.

Dalsi dilezitou tabulkou vystupu z FA je tabulka Total variance explained, ktera tika, kolik fakto-

ru bylo extrahovano a jak velky podil variance jednotlivé faktory vysvétluji. Bylo nalezeno cel-

kem pét faktori: vidime, Ze v tabulce ve sloupci Component je celkem 16 polozek, tedy presné

tolik, kolik je poloZek v nasi uloze. Teoreticky by totiz mohla byt kazda polozka samostatnym

faktorem, ale to bychom nas kol redukovat polozky do nékolika malo faktori nesplnili. Obecné

pro SPSS plati, ze kazda komponenta, jejiz Eigenvalue je vétsi nez 1, je extrahovana jako jeden

faktor.

Total Variance Explained

\ Extraction Sums of Squared
Initial Eigenvalues Loadings

% of Cumulative % of Cumulative
Component ToNal Variance % Total Variance %
1 2,948 18,427 18,427 | 2,948 18,427 18,427
2 1,777 11,106 29,533 | 1,777 11,106 29,533
8 1,343 8,396 37,929 | 1,343 8,396 37,929
4 1,055 6,594 44,523 | 1,055 6,594 44,523
5 1,033 6,455 50,978 | 1,033 6,455 |[IS0978]|
6 ,882 5513 56,491
7 ,870 5,440 61,931
8 ,847 5,294 67,225
9 ,788 4,926 72,150
10 771 4,816 76,967
11 721 4,503 81,470
12 673 4,209 85,679
13 ,657 4,107 89,786
14 ,582 3,636 93,422
15 ,562 3,513 96,935
16 ,490 3,065 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

FA extrahovala pét faktora, které spole¢né vysvétluji asi 51 % variance. Neni to upln€ nejvice,
dobré faktorové feseni prinasi vysvétlenou varianci ze 60 — 70 %, ale neni to ani feSeni nejhorsi.

© Petr Mares$ a Ladislav Rabusic 2002



S0OC108/708 6
LEKCE 3: FAKTOROVA ANALYZA

Tab. 2: Korelace mezi faktorem a polozkou:

Component Matrix®

Component
1 2 3 4 5
Q4OT14 vSpoIecnevtraovenl 619 214 094 _ 109 371
volného ¢asu manzell
Q40_15 Debaty o
spoleénych zajmech ,606 -,188 =217 -,300 -,290
manzell
Q40_11 Délba dom. prace
mezi manzeli 476 -,025 ,076 -,130 -,105
Q4OT100 Sexualni souziti 461 111 338 287 212
manzelu |
Q40_3 Stejny soc. puvod 407 ,597 -,100 ,046 ,081
— . , \_/
Q40_16 Stejny etnicky 349 588 215 188 052
plvod manzell : : o o :
Q40_13 Ochota manzel(
diskutovat o problémech 435 -479 - 184 - 142 152
Q40_8 Porozuméni
manzeli ,380 -,421 -,183 152 419
Q40_7 Shoda manzelu 407 415 -,260 -,071 115
néazorech na politiku
Q40_2 Priméreny prije 365 245 567 320 -,007
manzelu
Q40_6 Dobre bydleni 488 159 503 178 -,086
manzelu
Q40_5 Spoleéne 304 401 -,403 249 208
nabozenstvi manzell
Q40_4 Ucta a uznan
manzeli ,365 -,348 -172 428 367
Q40_12 Déti v manzelstvi 379 -,154 ,164 394 -,223
Q40_1 Vemostv 378 -103 -196 271 -,389
manzelstvi
Q40_9 Oddelene bydleni 297 -,014 381 -,364 384
manzell od rodicu

Extraction Method] Principal Component Analysis.
a. 5 componerts extracted.

Tato tabulka je hlavnim vystupem z FA. Pfinasi hodnoty korelacnich koeficientii mezi polozkou a
piislusnym faktor¢m. Vidime napf., Ze polozka ,.spolecné traveni volného ¢asu manzeli* ma hod-
notu korelace s 1.[faktorem 0,619, s 2. faktorem —0,214 atd. Cilem je vybrat ty polozky, které
koreluji s kazdyn faktorem silng, to je jejichz korelace je vyssi nez 0,30 a pak pro tuto sadu polo-
zek najit — podle jejich vécného obsahu — spolecny nazev. To vétSinou neni v prvnim kroku fakto-
rové analyzy mogné, nebot’ v prvnim kroku se vétSinou zada nerotované reSeni, které obvykle
obsahuje nékolil vyssich korelaci mezi jednou polozkou a nékolika faktory, takze my nevime, ke
kterému faktoru/danou polozku pfifadit. Napf. u polozky Q40 3 Stejny soc. puvod je korelace s 1.
faktorem 0,41 afs druhym faktorem 0,60 (0,597). Ob¢ korelace jsou slusné vysoké, takze nevime,
zdali tato polozka patii do prvniho, nebo do druh¢ho faktoru.
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Rotace faktoru

Abychom zvysili interpretovatelnost faktort, nechame je rotovat. Smyslem rotace faktoru je, aby
se puvodn¢ rozptylené body co nejvice pfimkly k jednomu z extrahovanych faktori. Predstavme
si naptiklad, Ze jsme v né¢jakém vyzkumu ud¢lali FA z deseti polozek a dostali jsme na zaklad¢
metody hlavnich komponent dvoufaktorové feseni, které je uvedeno v tab. 4.

Tab. 4. SmysSlené faktorové zatéze deseti polozek
Polozka 1. faktor 2. faktor

pl 0,419 0414
p2 0,306 0,188
p3 0,476  -0.825
p4 0,461 0,711
3 0,407 0,597
p6 0,549  -0,688
p7 0,535 0,479
P8 0,382 -0,421
p9 0,507 0415
pl0 -0,505  -0,545

KaZdou polozku (pl az p10) mame v této tabulce popsanou dvéma soufadnicemi, hodnotou kore-
lace (faktorovou zatézi) této polozky s prvnim faktorem a hodnotou korelace této polozky

s druhym faktorem. Nechejme si tyto hodnoty zobrazit do grafu (viz obr. 2), v némz jsme u kazdé
polozky vynaseli hodnoty faktorové zatéze 1. faktoru na osu X a hodnoty faktorové zatéze 2. fak-
torunaosuY.

Obr. 2: Faktorové zatéze 10 polozek ve dvoufaktorovém resSeni

1 Eaktor 2
[ J
[ ]
0,5 + °
[ N J
[ J
Faktor 1
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Je zfejmé¢, Ze toto nerotované feSeni nema dobrou interpretaci, nebot” jednotlivé body jsou od os
(faktor) pomérné daleko. Proto se rozhodneme pro rotaci faktord, v daném pripadé pro rotaci
ortogonalni, to je pravouhlou, kdy dodrzime skutecnost, Ze 1 po rotaci budou osy (faktory) svirat
pravy uhel a Ze tedy budou na sobé nezavislé,budou nekorelované (viz obr. 3).

Obr. 3: Ukazka rotace faktoru:

Faktor 1 1

Faktor 2

Rotaci se jednotlivé souradnice zmenily. Tak napft. polozka p6 méla v nerotovaném feSeni sou-
fadnice 0,549 a —0,688, zatimco v feSeni rotovaném se soutadnice zménily na (fe¢eno priblizné)
0,7 2 0,04. To ma velky vyznam pro interpretaci: zatimco v nerotovaném feseni, jsme neveédéli,
zda pfifadit polozku p6 k prvnimu, nebo zda ke druhému faktoru, v feSeni rotovaném je jasné, ze
tato polozka jasn¢ spada pod faktor 1, nebot s timto faktorem je siln¢ korelovana (0,7), zatimco

s faktorem 2 je korelace nulova (0,04).

Vratime-li se op¢t k nasemu prikladu, je zfejmé, Ze je tieba volit rotaci faktorti. Drzme se rotace
ortogonalni, ktera se v SPSS provadi metodou varimax. Rotaci zadame tim zptisobem, Ze

v dialogovém okné faktorové analyzy (viz obr. 1) klikneme na tlacitko Rotation a v jeho dialogo-
vém okn¢ zaskrtneme metodu varimax.

Factor Analysis: Rotation
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Tab. 5a: Faktorové zatéze po rotaci varimax

Rotated Component Matrix @

Component

1 2 3 4 5
Q40_14 Spolecn traveni 769 056 122 071 044
volného ¢asu manzell
Q40_15 Debaly o spolecnych 768 138 -,033 092 083
zajmech manzell
Q40_1 Vérnost v manzelstvi 441 ,076 234 142 -,376
Q40_11 Delba dom. prace 410 132 196 051 187
mezi manzeli
Q4OT16: Stejny etnicky puvod 127 704 014 165 107
manzell
Q40_3 Stejny soc. puvod 041 ,697 213 -,067 ,050
Q4075 DSpoIecne nabozZenstvi _045 652 023 245 184
manzell
Q40_7' Shoda manZelu v 153 628 005 044 065
nazorech na politiku
Q40_2 Pfiméreny prijem -,059 120 754 -030 172
manzell
Q40_6 Dobré bydleni manzelu 155 14 ,685 -,026 221
Q40_12 Déti v manzelstvi 250 -,071 505 210 - 179
Q40_4 Ucta a uznani manzell ,031 ,039 152 757 -,056
Q40_8 Porozuméni manzelu 134 ,005 -,025 717 144
Q40_13 Ochota manZelu 439 077 126 491 202
diskutovat o problémech
Q40_9 Odaglene bydleni 039 049 105 070 702
manzell od rodi€u
Q4OT1? Sexualni souziti 253 024 205 128 586
manzell

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 7 iterations.

Abychom se v tabulce 1épe orientovali, nechejme si ji vypocitat jesté jednou s tim, Ze si nechame
zobrazit pouze hodnoty zatézi, které jsou vyssi nez 0,3. V Options (viz obr. 1) klikneme na tlacit-
ko Supress absolute viues less than a do policka vepiSeme hodnotu 0,3. Tab. 5b pfinasi vysledek
této operace.
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Tab. 4b: Faktorové zatéze po rotaci varimax s vynechanymi hodnotami pro zatéze mensi
nez 0,3

Rotated Component Matrix @

Component
1 2 3 4 5

,7169

Q40_14 Spolecné traveni
volného ¢asu manzeld
Q40_15 Debaty o
spoleénych zajmech ,768
|manzeld

Q40_1 Veérnost v
|manzelstvi

Q40_11 Délba dom. prace
mezi manzeli

441 -376

,410

Q40_4 Ucta a uznani

4 ,157
manzell
Q40_‘8 ?orozumem 117
Imanzelt
Q40_13 Ochota manzelu 439 ,491

diskutovat o problémech

Q40_9 Oddélené bydleni
|manzell od rodicu
Q40_10 Sexualni souziti
|manzelu

,702

,586

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 7 iterations.

Tento vysledek je uz interpretovatelny pomérné slusn€. Vidime, Ze prvni faktor je sycen ¢tyfmi
polozkami (vyzna¢enymi zluté) a ze korelace téchto polozek s ostatnimi faktory je ve vSech pri-
padech kromé jednoho (jedna se o korelaci polozku Q40 1 s patym faktorem, ale tato korelace
neni prili§ vysoka, takZe ji mizeme ignorovat) nizsi nez 0,3. Nyni je tfeba se zamyslet nad séman-
tickym vyznamem téchto ¢tyr polozek a je potreba je pojmenovat n¢jakym spoleCnym vyrazem.
Pracovné bychom mohli prvni faktor nazvat ,,faktorem spolecnych aktivit a vérnosti*“. Druhy fak-
tor by mohl byt nazvan ,,socialni homogenita manzelii, tfeti ,,materialni podminky* atd.
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Zda se tedy, ze co se tyCe charakteristik nutnych pro uspé§né manzelstvi, je z hlediska ceské ve-
fejnosti nejsilnéji pusobicim faktorem faktor spoleénych aktivit partnert, druhym pak faktor soci-
alni homogenity partnert a tfetim faktor materialnich podminek — tyto tfi faktory vycerpavaji
nejvetsi podil variance (viz tab. 2).

Tento meritorni (vécny) vysledek FA ma jesté dalezité metodologické implikace. Pokud bychom
chtéli vytvofit z jednotlivych polozek souctovy index predpokladu uspésného manzelstvi, FA
jasn¢ ukazuje, ze bychom téchto indexti museli vytvorit minimalné pét — tedy tolik, kolik faktort
FA extrahovala.

Timto vypoctem ovSem feSeni ulohy pomoci faktorové analyzy jesté nemusi konéit. Da se napfr.
pfedpokladat, ze do postoji o pfi¢inam uspésncho manzelstvi bude intervenovat vek, ze mlada
populace bude mit jin€ postoje, nez populace starsi nebo Ze jiné postoje budou zaujimat respon-
denti svobodni a jiné respondenti Zenati ¢i rozvedeni atd. Proto bychom mohli nasadit faktorovou
analyzu pro rizné definované podsoubory (ty bychom vybrali s pomoci procedury Select cases) a
srovnavat jednotliva reseni.

Zavéreéné poznamky

Faktorova analyza je mocnym exploracnim nastrojem analyzy dat. Pouziva se velmi Casto jako
nastroje technického — napt. pred vytvorenim souctového indexu kontrolujeme, zdali vS§echny
polozky, které zamyslime secitat do jednoho indexu, jsou extrahovany do stejného (jednoho) fak-
toru. faktorova analyza ovSem pfinasi i vysledky vécné, které slouzi pro zodpovézeni prislusné
vyzkumné otazky.

V tomto komentovaném prikladu jsme si ukazali pouhé¢ zakladni vlastnosti prace s faktorovou
analyzou. Nehovofili jsme napfiklad o §ikmé rotaci (metoda oblimin), ktera vychazi z toho, ze
faktory mohou byt v socialnim svété navzajem korelovany. Neukazali jsme si, Ze je mozné fakto-
rova skore uloZit jako novou proménnou,’ a tim kazdému respondentovi (nebo obecné kazdému
piipadu) pfipsat hodnotu jeho faktorového skore. To nam mize poslouzit pro dalsi analyzu. Napf.
muzeme nechat spocitat korelaci faktorovych skore s vékem. Vysledkem by byla tabulka 5.

? Faktorova skore piipiseme kazdému respondentovi tak, Ze v dialogovém okné faktorové analyzy (viz obr.
1) klikneme na tlacitko Scores a v dialogovém okn€ Scores zaklikneme Save as variables.
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Tab. 5: Pearsonovy korelace jednotlivych faktorovych skore s vékem respondenta

Correlations

VEK
FAC1_1 REGR factor score Pearson
- . . ,023
1 for analysis 1 Correlation
Sig. (2-tailed) ,342
N 1758
FAC2_1 REGR factor score Pearson
- . . -,221**
2 for analysis 1 Correlation
Sig. (2-tailed) ,000
N 1758
FAC3_1 REGR factor score Pearson
- . . =117
3 for analysis 1 Correlation
Sig. (2-tailed) ,000
N
1758
FAC4_1 REGR factor score Pearson
- . . ,023
4 for analysis 1 Correlation
Sig. (2-tailed) ,338
N 1758
FAC5_1 REGR factor score Pearson
- . . ,121**
5 for analysis 1 Correlation
Sig. (2-tailed) ,000
N 1758

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

12

1. Z korelaci je patrné, ze napt. faktorova skore prvniho faktoru s vékem viibec nekoreluje (r =

0,02), ale Ze jista korelace se objevila u faktorovych skore druhého faktoru.
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