Cviceni¢. 5.: Provedeni faktorové analyzy

Priklad: Vysledky desetiboje z olympiady v Aténach 200éKRd je gevzat z knihy
Meloun M., Militky J., Hill, M.: P&itacova analyza viceroz¢&mych dat v pikladech.
Academia Praha 2005)

V datovém souboru Desetiboj.sta jsou ulozeny vysi&®d zavodnil - mu4i, kteri se v roce
2004 z@astnili destiboje na olympi&ds Aténach. Zajimaji nas vysledky jednotlivych
disciplin, tj. prondnné v14 — v23. Budeme se snazit najit men&ttpspolénych faktof,
které vys¥tluji variabilitu vysledki zavodnik: v desetiboji. Btom budeme uvazovat jenom
zavodniky, kté& desetiboj doko#ili, tj. v proménné Dokodil je 1.

Redeni v systému STATISTICA:

Sestaveni koretai matice:

Statistiky — Vicerozrérné pfizkumné techniky — Faktorova analyza — Select cases
zaskrtneme Zapnout filtr — vybereme tygady, kdy v2=1 — OK - Proénné v14 az v23 —
OK — OK. Na zalozce Popisné statistiky zvolintel®ed korelaci, gmeéra, smérodatnych
odchylek — Korelace

Korelace (Destiboj.sta)

ChD vynechana pfipadové

N=28

Zhrnout podminku: v2=1

100 m | skok dalka |koule |vySka |400 m |pfekazky | disk |tyCka |3t & g/ 1500 m
Proménna
Body 100 m 1,00 0,71 0,37 0,31 0,63 0,54 0,24 0,26 0,01 0,06
Body skok dalka 0,71 1,00 0,20 0,35 0,67 0,54 0,26 0,28 0,10 0,14
Body koule 0,37 0,200 1,00 0,61 0,21 0,24 0,67 0,03 0,38 -0,13
Body vyska 0,31 0,35, 0,61 1,00 0,18 0,33, 0,52 -0,05 0,21 0,00
Body 400 m 0,63 0,67 0,21 0,18 1,00 0,52 0,16, 0,11 0,05 0,54
Body prekazky 0,54 0,54 0,24 0,33 0,52 1,00, 0,22/ 0,15 0,08 0,17
Body disk 0,24 0,26, 0,67 0,52 0,16 0,22 1,00 -0,18 0,26 -0,22
Body tycka 0,26 0,28 0,03 -0,05 0,11 0,15 -0,18 1,00 -0,07 -0,19
Body oStép 0,01 0,100 0,38 0,21 0,05 0,08 0,26 -0,07 1,00 0,25
Body 1500 m 0,06 0,14 -0,13 0,00 0,54 0,17 -0,22 -0,19 0,25 1,00

Nekteré korelace mezi prafnnymi jsou dostata¢ vysoké, zejme tedy ma smysl provéd
faktorovou analyzu.

Vypocteme viastnéisla vylErové korelgni matice, zjistime procento vydleného rozptylu a
nakreslime sutinovy graf.

Na zéloZce Zakladni nastaveni&ime Max. poet faktof na 10 a Min. vlastniislo na 0 —
OK — na zélozce Vyklad rozptylu zvolime Vlastigla a poté Sutinovy graf.



VI. ¢isla (Destiboj.sta)
Extrakce: Hlavni komponenty
Zhrnout podminku: v2=1
vl. €islo | % celk. | Kumulativ. | Kumulativ.
Hodn rozptylu | viast. ¢islo %
1 3,559212 35,59212 3,55921 35,5921
2 1,952914 19,52914 5,51213 55,1213
3 1,426585| 14,26585 6,93871 69,3871
4 0,905343 9,05343 7,84405 78,4405
5 0,558752 5,58752 8,40281 84,0281
6 0,531569 5,31569 8,93438 89,3438
7 0,432804 4,32804 9,36718 93,6718
8 0,365741 3,65741 9,73292 97,3292
9 0,164634 1,64634 9,89756 98,9756
10 0,102445 1,02445  10,00000  100,0000
Graf vlastnich cisel
Zhrnout podminku: v2=1
4,0 . i i
35}
30f
25}t
§ 20}
I
15}
1,0f
05}
0,0 : : : : : : : :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pocet vlastnich cisel

Zkusime pracovat sayimi faktory., které vysétluji asi 78% variability obsazené v datech.
Zlom v sutinovém grafu je sice az u 5 fakitoale to uz je filiS velky patet.

Spatteme komunality pro prvrityii faktory. Na zaloZce Zakladni nastaveni zadame.Max
pocet faktofi 4 — OK. Na zaloZce Zakl. vysledky zvolime Rotaaetdrii Varimax prosty. Na
zélozce Vyklad rozptylu zvolime Komunality.



Komunality (Destiboj.sta)

Extrakce: Hlavni komponenty

Rotace: Varimax pr.

Zhrnout podminku: v2=1

Z1 Z?2 Z 3 Z 4 Vice

Proménna faktoru | faktord | faktord | faktord RA2
Body 100 m 0,607176  0,688337 0,754538 0,765488 0,652946
Body skok dalka | 0,657291 0,701525 0,762419| 0,762445 0,719030
Body koule 0,018782| 0,721677 0,728789 0,801075 0,704784
Body vyska 0,069272 0,610093 0,617912 0,628732 0,537900
Body 400 m 0,820559 0,820841 0,829374 0,848187 0,792606
Body prekazky 0,515887 0,565462 0,57045Q 0,570688 0,391477
Body disk 0,010633| 0,754881 0,776694 0,777293 0,602030
Body tycka 0,030249  0,045444 0,898216 0,898593 0,298083
Body oStép 0,001017  0,072752 0,074469 0,900852 0,396933
Body 1500 m 0,226628 0,398965 0,607298 0,890702 0,677111

Vidime, Ze nap variabilita prordnné Body na 100 m je ze 76,5% v§dgna prvnimictyimi
faktory.

Nyni ziskdme odhad matice rotovanych faktorovyéittZt: na zalozce Z&te zvolime

Shrnuti: Faktorové zé&te.

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

Extrakce: Hlavni komponenty

(Oznacgené 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 -0,104642
Body skok dalka 0,810735 0,210319 0,246768 0,005051
Body koule 0,137047 0,838389 0,084332 0,268859
Body vySka 0,263195 0,735405 -0,088424 0,104022
Body 400 m 0,905847 -0,016782 -0,092373 0,137160
Body prekazky 0,718253 0,222654/ 0,070625 -0,015438
Body disk 0,103118 0,862698 -0,14769C 0,024477
Body tycka 0,173922 -0,123269 0,923456 0,019420
Body oStép -0,031883 0,267834 0,041442 0,909056
Body 1500 m 0,476054 -0,415136 -0,45643€ 0,532356
Vykl.roz 2,957493 2,422484) 1,240182 1,223894
Prp.celk 0,295749 0,242248 0,124018 0,122389

Prvni faktor vysoce koreluje s vysledky kratkycinia skoku do dalky. Lze ho oztfibjako
rychlost. Druhy faktor koreluje s vysledky hodu Kodisku a skoku do vysky. Je mozné ho
interpretovat jako schopnost zkoncentrovat vybu&ergii do jediného okamzikuiéti
faktor koreluje s vysledkem skoku @tyVzhledem k vysokému korelaimu koeficientu ho
Ize ztotoznit s touto prognnou. To samé plati @vrtém faktoru, ktery vysoce koreluje

s vysledkem hodu agiem. Prominné body o$p a Body t¢ka jsou tedy unikatni a bez
vyrazrgjSiho vztahu ke zndikn ostatnim prognnym.

Kvalitu ziskaného faktorového modelu posoudimept@hoci odhadnuté koreliai a
rezidudlni koreléni matice. Na zalozce Vyklad rozptylu vybereme Rédprezid. korelace.



Reprodukované korelace (Destiboj.sta)

Extrakce: Hlavni komponenty

Zhrnout podminku: v2=1

100 m | skok dalka |koule |vySka |400 m |pfekazky | disk |tyCka |3t & g/ 1500 m
Proménna
Body 100 m 0,77 0,75 0,34 0,38 0,66 0,64 0,29 0,34 -0,03 0,08
Body skok dalka 0,75 0,76 0,31 0,35 0,71 0,65 0,23 0,34 0,05 0,19
Body koule 0,34 0,31 0,80 0,67 0,14 0,29 0,73 0,00 0,47 -0,18
Body vyska 0,38 0,35, 0,67 0,63 0,25 0,34 0,68 -0,12 0,28 -0,08
Body 400 m 0,66 0,71 0,14 0,25 0,85 0,64 0,10 0,08 0,09 0,55
Body prekazky 0,64 0,65 0,29 0,34 0,64 0,57 0,26, 0,16 0,03 0,21
Body disk 0,29 0,23 0,73 0,68 0,10 0,26, 0,78 -0,22 0,24 -0,23
Body tycka 0,34 0,34 0,00 -0,12 0,08 0,16 -0,22 0,90 0,02/ -0,28
Body oStép -0,03 0,05 0,47 0,28 0,09 0,03 0,24 0,02 0,90 0,34
Body 1500 m 0,08 0,19 -0,18 -0,08 0,55 0,21 -0,23 -0,28 0,34 0,89

Rezidudlni korelace (Destiboj.sta)

Extrakce: Hlavni komponenty

(Oznacgend rezidua jsou > ,100000)

Zhrnout podminku: v2=1

100 m | skok dalka |koule |vySka |400 m |pfekazky | disk |tycka |3t & g/ 1500 m
Proménna
Body 100 m 0,23 -0,05 0,03 -0,07 -0,03 -0,10 -0,05 -0,08 0,05 -0,02
Body skok dalka -0,05 0,24 -0,11 0,00 -0,04 -0,11 0,03 -0,06 0,06 -0,05
Body koule 0,03 -0,11 0,20, -0,06 0,07 -0,04 -0,06 0,02 -0,08 0,04
Body vySka -0,07 0,000 -0,06/ 0,37 -0,07 -0,02 -0,16 0,07 -0,07 0,09
Body 400 m -0,03 -0,04 0,07, -0,07 0,15 -0,12. 0,06 0,04 -0,04 -0,01
Body prekazky -0,10 -0,11| -0,04 -0,02 -0,12 0,43 -0,03 -0,01 0,05 -0,04
Body disk -0,05 0,03 -0,06 -0,16 0,06 -0,03 0,22 0,04 0,01 0,01
Body tycka -0,08 -0,06f 0,02 0,07 0,04 -0,01 0,04 0,10 -0,08 0,09
Body ostép 0,05 0,06 -0,08 -0,07 -0,04 0,05 0,01 -0,08 0,10 -0,09
Body 1500 m -0,02 -0,05 0,04 0,09 -0,01 -0,04 0,01 0,09 -0,09 0,11

Nyni uloZzime faktorova skore. Na zaloZce Skoére wybee UloZit faktorova skoére. UloZzime
je spoléné s prongnnymi Stat a Celkem body. Faktor 1 pakjmenujeme na rychlost, faktor
2 na vybusnost, faktor 3 natka a faktor 4 na o&p. Zavodniky je&t seadime podle
dosazeného gtu bodi.



Faktor. skore pro 4
1 2 3 4 5 6
Stat Celkem body rychlost vybuSnost tycka ostép
Casarsa Paolo ITA 7404 -2,72916 1,15765 -0,53227 -0,50841
Uldal Hans Olav NOR 7495 -1,27386 -0,82299 -0,44448 0,04313
Korkizoglou Prédromos GRE 7573 -1,34222 1,11152 0,86851 -2,22034
Karlivans Janis LAT 7583 -0,70899 -0,64998 -0,98991 -1,05812
Lorenzo Santiago ARG 7592 -0,36827 -1,86765 -1,05755 0,47114
Turi Indrek EST 7708 -0,97085 -0,33088 0,61418 -0,34882
Gomez David ESP 7865 0,27301 -1,00958 -0,95076 0,55930
Terek Paul USA 7893 -0,69327 0,21509 1,54865 -1,18183
Parkhomenko Alexandr BLR 7918 -1,54632 0,37369 0,44675 1,66907
Drews Stefan GER 7926 1,09819 -1,69251 0,43011 -1,20874
Qi Haifeng CHN 7934 -0,13300 -0,42508 -0,85979 0,21414
Smirnov Vitaliy UzZB 7993 0,17004 -1,02645 -0,49304 0,77931
Ojaniemi Jaakko FIN 8006 0,34403 -0,45223 0,05056 0,13424
Averyanov Nikolay RUS 8021 0,79884 -0,82238 0,27567 -0,62499
Smith Maurice JAM 8023 0,05262 0,67125 -1,74580 0,15250
Barras Romain FRA 8067 -0,28532 -0,19668 -0,64335 1,38976
Schénbeck Florian GER 8077 -0,16632 -0,22737 1,06005 0,40362
Pogorelov Aleksandr RUS 8084 -0,21135 0,72048 0,85437 -1,07971
Schwarzl Roland AUT 8102 0,39334 -0,81860 0,92735 -0,16115
Bernard Claston JAM 8225 0,91525 0,71572 -1,11867 -1,02351
Nool Erki EST 8235 0,35064 -1,04533 2,19641 0,82584
Hernu Laurent FRA 8237 0,57642 -0,20285 -0,51829 0,29890
Zsivoczky Attila HUN 8287 -0,24175 0,70955 -0,37434 1,14955
Warners Chiel NED 8343 1,54313 -0,23780 0,48710 -0,84026
Macey Dean GBR 8414 0,54618 1,27155 -1,56035 0,17603
Karpov Dmitriy KAZ 8725 1,95784 1,72416 -0,76334 -1,07247
Clay Bryan USA 8820 0,98805 1,45495 1,14749 1,14111
Sebrle Roman CZE 8893 0,66309 1,70275 1,14475 1,92073

Nyni sestrojime spojnicovy graf faktorovych skore.
Grafy — 2D Grafy — Spojnicové grafy (Prémmé) — Proréinné rychlost — o8p — OK,
zapneme Vicenasobny — OK



Spojnicovy graf z vice proménnych
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Na prvni pohled zde nedominuje zadny z fakt@namena to, ze k ¥istvi je poteba souhra
vSech. Co se tyka jednotlivych zavodhikidime nap., Ze Roman Sebrle mé jedny
z nejlepsich skére u vSech faktpproto také vyhral na&t¢hto OH.

Podivejme se jeStjak se zmini vysledky, kdyZ znime metodu extrakce fakfoa metodu
rotace. Na zéloZce Detaily zvolime Centroidovouadeta na zaloZce Zakladni vysledky
vybereme Varimax normalizovany.

Vlastni¢isla a procento vystieného rozptylu:

VI. &isla (Destiboj.sta)

Extrakce: Hlavni faktory (Centroid)

Zhrnout podminku: v2=1

vl. ¢islo | % celk. | Kumulativ. | Kumulativ.

Hodn. rozptylu | vlast. ¢islo %

1 3,186417 31,86417  3,186417  31,86417
2 1,646201 16,46201  4,832618  48,32618
3 1,261125/12,61125  6,093743  60,93743
4 0,412872 4,12872 6,506616 65,06616

Porekud pokleslo procento vystteného rozptylu, z 78% na 65%.

Faktorové zétze:



Faktor. zatéZe (Varimax normaliz. ) (Destiboj.sta)

Extrakce: Hlavni faktory (Centroid)

(Oznacené zatéZe jsou >,700000)

Zhrnout podminku: v2=1

Faktor Faktor Faktor Faktor

Proménna 1 2 3 4
Body 100 m 0,801932| 0,169116/ 0,081079 0,189383
Body skok dalka 0,816233 0,159121 -0,039807 0,129518
Body koule 0,145896/ 0,944283 0,026342 0,095964
Body vyska 0,322114 0,590216/ 0,107112 -0,103546
Body 400 m 0,807052 0,037248 -0,356082 0,021918
Body prekazky 0,636637 0,175575 -0,049499 0,030171
Body disk 0,193464, 0,704057 0,192067 -0,262835
Body tycka 0,218152 -0,096104 0,149190 0,664741
Body ostép -0,008349 0,418983 -0,238997 0,011212
Body 1500 m 0,201180 -0,076155 -0,993031 -0,201506
Vykl.roz 2,616575 2,012438 1,251947 0,625656
Prp.celk 0,261658 0,201244 0,125195 0,062566

Na rozdil od metody hlavnich komponent koreltgitfaktor s profnnou Body 1500 m, Ize
ho tedy interpretovat jako vytrvalost.

Faktorovou strukturu fizeme téz znazornit graficky v prostoru faktorovydtezi. Vytvori se
shluky jednotlivych prorénnych, gicemz kazdy shluk reprezentuje takovou skupinu
disciplin, kterou Ize vysitlit pasobenim stejného faktoru.

Na zéloZce Z&be zvolime Graf z&Fi, 3D.

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