Téma ¢. 3.: Provedeni faktorové analyzy

Priklad: Vysledky desetiboje z olympiady v Aténach 2004 (Ptiklad je pfevzat z knihy
Meloun M., Militky J., Hill, M.: Poc¢itacova analyza vicerozmérnych dat v ptikladech.
Academia Praha 2005)

V datovém souboru Desetiboj.sta jsou ulozeny vysledky 39 zavodnikl - muzd, ktefi se v roce
2004 zacastnili destiboje na olympidde v Aténédch. Zajimaji nas vysledky jednotlivych
disciplin, tj. proménné v14 — v23. Budeme se snazit najit mensi pocet spole¢nych faktoru,
které vysvétluji variabilitu vysledkl zadvodnikl v desetiboji. Pfitom budeme uvazovat jenom
zavodniky, ktefi destiboj dokonili, tj. v proménné Dokon¢il je 1.

Reseni v systému STATISTICA:

Sestaveni korela¢ni matice:

Statistiky — Vicerozmérné prizkumné techniky — Faktorova analyza — Select cases —
zaSkrtneme Zapnout filtr — vybereme ty ptipady, kdy v2=1 — OK - Proménné v14 az v23 —
OK — OK. Na zaloZce Popisné statistiky zvolime Piehled korelaci, primért, smérodatnych
odchylek — Korelace

Korelace (Destiboj.sta)

ChD wnechana pripadowve

N=28

Zhmout podminku: v2=-1

100 |skok ckou wsS 400 preka) dis|tyc€ oS 150C
Promeéenns
Body 100 1, ¢ O,” 0, 0, 0,¢ O,! 0O,: 0,: 0, O, (
Body s kol O," 1,¢ O,: O,I O,¢ 0O,! 0,: 0,: 0O, o, "
Body koul 0O,!: O,: 1, 0O,¢ O,: 0O,: 0O,¢ 0O, 0O, -0,
Body vwsSk 0O,: O, 0,¢ 1, O,- O, 0,! -0, O,: O, (
Body 400 O, ¢ O,¢ 0O, O, 1, ¢ O, O, 0O, 0, oO,!
Body prek O,! O, 0, 0, 0,! 1,¢ O,: O, O, ( o, "
Body disk O,: O,: 0,¢ 0O,! O, oO,: 1, -0, O,: -0,
Body tyck O,: O,: 0O, -0, o, " o, -0, 1, -0, -0
Body osteé O, ( O, O, 0,: 0, O, 0,: -O 1, O,:
Body 150! O, ( O, -0, O, 0O,! o, -0, -0 O,: 1, ¢

Nekteré korelace mezi proménnymi jsou dostatecné vysoké, ziejme tedy ma smysl provadéet
faktorovou analyzu.

Vypocteme vlastni ¢isla vybérové korelacni matice, zjistime procento vysvétleného rozptylu a
nakreslime sutinovy graf.

Na zalozce Zakladni nastaveni zménime Max. pocet faktorti na 10 a Min. vlastni ¢islo na 0 —
OK — na zéloZce Vyklad rozptylu zvolime Vlastni ¢isla a poté Sutinovy graf.



VI. Cisla (Destiboj.sta)
Extrakce: Hlavni komponenty
Zhrnout podminku: v2=1
vl. €islo | % celk. |Kumulativ. | Kumulativ.
Hodn rozptylu | vlast. €islo %
1 3,55921: 35,5921: 3,5592° 35,592
2 1,95291. 19,5291. 5,6121: 55,121:
3 1,42658: 14,2658 6,9387 69,387
4 0,90534: 9,0534: 7,8440! 78,440!
5 0,55875: 5,5875. 8,4028 84,028
6 0,53156! 5,3156 8,9343¢ 89,343t
7 0,43280: 4,3280:« 9,367 1¢ 93,671¢
8 0,36574 3,6574- 9,7329: 97,329.
9 0,16463: 1,6463- 9,8975¢ 98,975t
10 0,10244: 1,0244! 10,0000t 100,000
Graf vlastnich cisel
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Zkusime pracovat se Ctyfmi faktory., které vysvétluji asi 78% variability obsazené v datech.
Zlom v sutinovém grafu je sice az u 5 faktori, ale to uz je pfili§ velky pocet.

Spocteme komunality pro prvni Ctyii faktory. Na zalozce Zakladni nastaveni zadame Max.
pocet faktorti 4 — OK. Na zalozce Zakl. vysledky zvolime Rotace faktorGi Varimax prosty. Na

Pocet vilastnich &isel

zélozce Vyklad rozptylu zvolime Komunality.




Komunality (Destiboj.sta)
Extrakce: Hlami komponenty
Rotace: Varimax pr.
Zhrnout podminku: v2=1

Z 1 zZ 2 Z 3 Z 4 Vice
Proménna faktoru| faktord| faktord| faktort R"2
Body 100 m 0,6071' 0,6883: 0,7545! 0,7654: 0,6529-
Body skok da| 0,6572¢ 0,7015. 0,7624 0,7624- 0,7 190:
Body koule 0,0187: 0,7216" 0,7287 0,8010° 0,7047:
Body wsSka 0,0692" 0,6100! 0,6179 0,6287: 0,5379!
Body 400 m 0,8205! 0,8208- 0,8293" 0,8481: 0,7926!
Body prekazk| 0,5158i 0,5654( 0,5704! 0,5706: 0,3914"
Body disk 0,0106: 0,7548: 0,7766! 0,7772!' 0,6020:
Body tycka 0,0302: 0,0454- 0,8982 0,8985! 0,2980:
Body ostép 0,0010 0,0727! 0,0744( 0,9008: 0,3969:
Body 1500 m | 0,2266:. 0,3989( 0,6072! 0,8907! 0,6771

Vidime, Ze napf. variabilita proménné Body na 100 m je ze 76,5% vysvétlena prvnimi ¢tyfmi
faktory.

Nyni ziskdme odhad matice rotovanych faktorovych zatézi: na zalozce Zatéze zvolime
Shrnuti: Faktorové zatéze.

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

Extrakce: Hlavni komponenty

(Oznacené zatéze jsou >,700000)

Zhrnout podminku: v2=1

Faktor Faktor Faktor Faktor

Proménna 1 2 3 4
Body 100 m 0,779215 0,284888 0,257295 -0,10464Z
Body skok dalka 0,810735 0,210318 0,246768 0,005051
Body koule 0,137047 0,83838S 0,084332 0,26885¢C
Body vysSka 0,263195 0,735405 -0,088424 0,104022
Body 400 m 0,905847 -0,01678z -0,09237Z 0,13716C
Body prekazky 0,718253 0,222654 0,070625 -0,01543¢
Body disk 0,103118 0,862698 -0,14769C 0,024477
Body tycka 0,173922 -0,12326¢ 0,923456 0,01942C
Body ostép -0,03188Z 0,267834) 0,041442 0,90905€
Body 1500 m 0,476054 -0,41513€ -0,45643€ 0,53235€
Vykl.roz 2,957493 2,422484 1,240182 1,223894
Prp.celk 0,295749 0,242248 0,124018 0,12238¢

Prvni faktor vysoce koreluje s vysledky kratkych béhti a skoku do dalky. Lze ho oznacit jako
rychlost. Druhy faktor koreluje s vysledky hodu kouli, disku a skoku do vysky. Je mozné ho
interpretovat jako schopnost zkoncentrovat vybusnou energii do jediného okamziku. Tieti
faktor koreluje s vysledkem skoku o ty¢i. Vzhledem k vysokému korelaénimu koeficientu ho
lze ztotoznit s touto proménnou. To samé plati o ctvrtém faktoru, ktery vysoce koreluje

s vysledkem hodu ostépem. Proménné body ostép a Body tycka jsou tedy unikatni a bez
vyraznéjsiho vztahu ke znaklim ostatnim proménnym.

Kvalitu ziskaného faktorového modelu posoudime téZ pomoci odhadnuté korelacni a
rezidudlni korela¢ni matice. Na zélozce Vyklad rozptylu vybereme Reprod./rezid. korelace.



Reprodukovane korelace (Destiboj.sta)
Extrakce: Hlawmi komponenty
Zhrrmout podminku: v2=1

100 |skok ckou wsS 400 prekal dis|ty € oS 150C
Promeéennsa
Body 100 (@ Iy O,” 0, 0, 0,¢ O,¢ 0O,: 0O,: -0, O, (
Body skoll O,° O, 0, 0, 0, O,¢ O,: 0O, 0, O,
Body koull O,: O, 0,¢f 0,¢ O, O, 0O,” 0O0,( 0O,- -0,
Body wvwsSk O, O, 0O0,¢ 0O,¢ O,: O, 0,¢ -0, O,: -0,
Body 400 O, ¢ o, O, O,: O, O,¢ O, 0O, 0O, O,!
Body prek| O,c¢ O,¢ O,: 0O, O,¢ O,! 0O,: 0O, 0, O,:
Body disk| O,: O,: 0O, 0,¢ O, O,: 0O, -0, O,: -0,
Body tyck| O,: O, 0O, -0, O, ( O, -0, O0,¢ 0, -0,
Body osteg| -0O, O, 0O, 0,: O0,¢ O, O,: 0O, 0O, 0O,
Body 150 O, o, -0, -0, o, O,:. -0, -0, O,: O,

Rezidualni korelace (Destiboj.sta)

Extrakce: Hlawmi komponenty

(O=zNnacena rezidua jsou = ,100000)

Zhrnmout podminku: v2=-1

100 skok c kou wsS 400 preka dis|tyc osdéep 150C
Promé&énnsa
Body 100 O,: -0, o, -0, -0, -0, -0, -0, O, ( -0,
Body skol -0, O,: -0, O,( -0, -0, O, -0, O, ( -0,
Body koul O,( -0, O,: -0, O, ( -0, -0, O, -0, O, (
Body wvwsSk -0, O, -0, O, -0, -0, -0, O, -0, O, (
Body 400 | -0, -0, O, -0, O, -0, O, 0O, -0, -0,
Body prek| -0, -0, -0, -0, -0, O, -0, -0, O, ( -0,
Body disk| -0, O, -0, -0, O, ( -0, 0O,: 0O, 0O, O, (
Body tyck|l -0, -0, O, O, 0O, -0, O, 0O, -0, O, (
Body oste] O, ( o, -0, -0, -0, O,( 0O, -0, o, -0,
Body 150/ -0, -0, O, O,( -0, -0, O, O, -0, o, "

Nyni uloZime faktorova skore. Na zaloZce Skore vybereme UlozZit faktorova skore. Ulozime

je spolecné s proménnymi Stat a Celkem body. Faktor 1 pak pfejmenujeme na rychlost, faktor
2 na vybusnost, faktor 3 na tycka a faktor 4 na ostép. Zavodniky jesté sefadime podle
dosazeného poctu bodi.




Faktor. skére pro 4
1 2 3 4 5 6
Stat Celkem body| rychlost | vwbusSnos tycka ostép
Casarsa Paolo IT/ 740: -2,7291 1,1576 -0,5322 -0,5084
Uldal Hans Olav NOF 749! -1,2738 -0,8229 -0,4444 0,0431
Korkizoglou Prédromos GRE 757 -1,3422 1,1115 0,8685 -2,2203
Karlivans Janis LAT 758! -0,7089 -0,6499 -0,9899 -1,0581
Lorenzo Santiago ARC 759! -0,3682 -1,8676 -1,0575 0,4711
Turi Indrek ES” 770! -0,9708 -0,3308 00,6141 -0,3488
Goémez David ESF 786! 0,2730 -1,0095 -0,9507 0,5593
Terek Paul Us/# 789: -0,6932 0,2150 1,5486 -1,1818
Parkhomenko Alexandr BLF 7911 -1,5463 00,3736 00,4467 1,6690
Drews Stefan GEF 7921 1,0981 -1,6925 0,4301 -1,2087
Qi Haifeng CHDM 793- -0,1330 -0,4250 -0,8597 0,2141
Smirnov Vitaliy UZE 799! 0,1700 -1,0264 -0,4930 00,7793
Ojaniemi Jaakko FIN 800! 0,3440 -0,4522 0,0505 0,1342
Averyanov Nikolay RUS 802 00,7988 -0,8223 0,2756 -0,6249
Smith Maurice JAN 802: 0,0526 0,6712 -1,7458 0,1525
Barras Romain FRA 806° -0,2853 -0,1966 -0,6433 1,3897
Schoénbeck Florian GEF 807 -0,1663 -0,2273 1,0600 0,4036
Pogorelov Aleksandr RUS¢S 808- -0,2113 0,7204 0,8543 -1,0797
Schwarzl Roland AU” 810. 0,3933 -0,8186 0,9273 -0,1611
Bemard Claston JAN 822! 0,9152 00,7157 -1,1186 -1,0235
Nool Erki ES” 823! 0,3506 -1,0453 2,1964 0,8258
Hemu Laurent FRA 8237 0,5764 -0,2028 -0,5182 0,2989
Zsivoczky Attila HuUP 828" -0,2417 0,7095 -0,3743 1,1495
Warmers Chiel NEL 834. 1,5431 -0,2378 0,4871 -0,8402
Macey Dean GBF 841 0,5461 1,2715 -1,5603 0,1760
Karpov Dmitriy KA: 872! 1,9578 1,7241 -0,7633 -1,0724
Clay Bryan US/ 8821 0,9880 1,4549 1,1474 1,1411
Sebrle Roman CZE 889. 0,6630 1,7027 1,1447 1,9207

Nyni sestrojime spojnicovy graf faktorovych skore.
Grafy — 2D Grafy — Spojnicové grafy (Proménné) — Proménné rychlost — ostép — OK,
zapneme Vicenasobny — OK



Spojnicovy graf z vice proménnyct
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Na prvni pohled zde nedominuje zadny z faktorii. Znamena to, ze k vitézstvi je potieba souhra
vSech. Co se tyka jednotlivych zdvodniki, vidime napf., Ze Roman Sebrle mé jedny
z nejlepSich skore u vSech faktorti, proto také vyhral na téchto OH.

Podivejme se jeste, jak se zméni vysledky, kdyZ zménime metodu extrakce faktori a metodu
rotace. Na zaloZce Detaily zvolime Centroidovou metodu a na zélozce Zakladni vysledky
vybereme Varimax normalizovany.

Vlastni Cisla a procento vysvétleného rozptylu:
VI Ccisla (Destiboj.sta)
Extrakce: Hlavni faktory (C
Zhrnout podminku: v2=1

vl. €is| 2% ce Kumuls Kumuls
Hoc rozpt viast. & “%
3,18€ 31,86 3,18€ 31,8€
1,64€ 16,4€ 4,83z 48,3c
1,26112,61 6,092 60,9C
0,41z 4,12 6,50€ 65,0€

AN

Ponékud pokleslo procento vysvétleného rozptylu, z 78% na 65%.

Faktorové zatéze:



Faktor. zatéze (Varimax normaliz. ) (Destiboj.st

Extrakce: Hlavnifaktory (Centroid)

(Oznacene zatéze jsou >,700000)

Zhrnout podminku: v2=1

Faktor Faktor Faktor Faktor

Proménna 1 2 3 4
Body 100 m 0,80193z) 0,16911¢ 0,08107¢ 0,18938C
Body skok dalka 0,81623: 0,15912° -0,03980. 0,12951¢
Body koule 0,14589¢ 0,94428: 0,02634-z 0,09596¢
Body vyska 0,32211¢ 0,59021¢ 0,10711Z -0,10354¢
Body 400 m 0,80705z) 0,03724¢ -0,35608:. 0,02191¢
Body prekazky 0,636637 0,17557t -0,04949¢ 0,03017°
Body disk 0,19346¢< 0,70405:; 0,19206:; -0,26283!
Body tycka 0,21815Z -0,09610¢ 0,14919( 0,66474"
Body ostép -0,00834¢ 0,41898; -0,23899. 0,01121:
Body 1500 m 0,20118C -0,07615¢ -0,99303" -0,20150¢
Vykl.roz 2,61657¢ 2,01243¢ 1,251947 0,62565¢
Prp.celk 0,26165¢ 0,20124« 0,12519¢ 0,06256¢

Na rozdil od metody hlavnich komponent koreluje tfeti faktor s proménnou Body 1500 m, lze
ho tedy interpretovat jako vytrvalost.

Faktorovou strukturu mizeme téz znazornit graficky v prostoru faktorovych zatézi. Vytvofti se
shluky jednotlivych proménnych, pficemz kazdy shluk reprezentuje takovou skupinu
disciplin, kterou Ize vysvétlit ptisobenim stejného faktoru.

Na zalozce Zatéze zvolime Graf zatézi, 3D.

Faktor. zatéZze, faktor 1 ku faktoru 2 ku faktoru 3
Rotace: Varimax normaliz.
Extrakce: Hlavni faktory (Centroid;
Zhrnout podminku: v2=1

o | Boay RIS vaka Body 100 m
i o T Body skok dalka
. H H i Body prekazky
e el o i
a4 Body tykagody 400 m
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