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1. Motivace: Za zakladatele faktorové analyzy je povazovankyifsycholog Ch. E. Spearman, o jeji dalSi
rozvoj se pak zaslouzil americky psycholog L. Lufi$tone.

Charles Edward Spearman (1863 — 1945): Britsky lpslpg a statistik

Louis Legn Thurstone (1887 — 1955): Americky psyobpjeden ze zakladatepsychometrie

Faktorova analyza sdiyodre pouZzivala jen v psychologii, s rozvojem vyptni techniky vSak postupmpronikla
i do dalSich obai.



Faktorova analyzema podobné cile jako analyza hlavnich komponenthédyime ogt z p-roznérného datového

Yu ylp

soubory| -+ -+ .-+ |. Nap. predpokladame, Ze kazda z n osob je podrobefianym tesim. Vysledek,

yn1 ynp

ktereho i-ta osoba doséahla v j-tém testu, ogn.(yotocislo se nazyvakor.) Predpokladame, Ze vysledky téste
vyswetlit pomoci ugitého, nepilis velkého pétu faktort. Tyto faktory odpovidaji gakym lidskym schopnostem,
jako je nap. pangt’, schopnost sougidini, vytrvalost, nadarapod. Tyto faktory vSak naiheme pimo nefit.
Zakladni princip faktorové analyzy sfiea v tom, ze kazda z pozorovanych nahodnycliveY; (j =1, ..., p)
muze byt vyjadena jako sotet linearni kombinace mensihogo m nepozorovatelnych (hypotetickych)
nahodnych vetin F, ..., Ry, - tzv. spolénych faktofi a dalSiho zdroje variability;i§ = 1, ..., p) - tzv. specifické
(rezidualni) slozky. Vetinam Y; se rekdy tika , faktorim R, ..., K, pak



Faktorova analyza ma ¥i cile:

a) Analyzovat korelace &Siho p&@tu prongnnych tim, Ze se vice pr@mnych seskupi tak, abyétgina
proménnych v jednom shluku spolu silikorelovala, zatimco prognné z fiznych shluk spolu nekoreluji
bud’ vilbec nebo jen velmi sl&b

b) Interpretovat faktory podle toho, jaké pré&mé obsahujeffslusny shluk.

c) Shrnout variabilitu progmnych pomoci &kolika malo faktod

Faktorova analyza musi zodpo¥dét étyri otazky:

a) Kolik raznych faktoti je zapotebi k vys¥tleni zavislosti mezi progmnymi (tj. ke kvalitni reprodukci
korelatni matice)?

b) V jakém vztahu jsou faktory k jednotlivym prémmym?

c) Jak dole faktory vys¥tluji pavodni pronénné?

d) Jakoucast jedinéné variability a jakokast ndhodné variability obsahujiymdni pronénné?



Prakticka doporuc¢eni pro faktorovou analyzu

Vstupni prongnné by ndly byt intervalového, pogrovéhodi alternativniho typu.

V praxi se pipousgji i promeénné ordinalniho typu, pokud vzdalenosti mezi vaaam
jsou stejné (nap Skala: zasadmnesouhlasir— nesouhlasim — je mi to jedno —
souhlasim — zasadsouhlasim).

Patet pozorovani ma byt aspéx EtsSi nez je pdet pronénnych.

V pripack, ze pro extrakci faktdgrpouzivame metodu maximalnfrehodnosti,
musime pedpokladat, ze odchylky od modelu FArg#H normalnim rozlozenim.



2. Formulace modelu faktorové analyzy

Prepokladame, Ze pro nahodny vekYor (Y3, ..., Y, )  plati model
Y =AF +E

kde F=(F, ....R), E=(&, ... ) aA= ()\jk) je neznama realna matice typu p x m.
Matice A se nazyva

E e od gesného modeluifslusna k j-té veting, j =1,..., p.

Prvek)\jk faktorové matice je (zatz) k-tého spoleneho faktoru fislusna

k j-té velcing, k=1, ..., m.

Model FA vyjaduje vztah mezi latentnimi pramnymi a manifestnimi proémnymi.

Koeficient A, je prevodni koeficient Fna Y.
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Predpokladame, ze v modeM = AF + E jsouslozky nahodného vektoiXi
standardizovan&jmz je eliminovan vliv jednotek.

Déale gedpokladame, ze

nahodné vektor{r aE maji nulové vektory gg&dnich hodnot,

nahodné vektor¥ aE jsou nekorelovanég,

u>- 0 ... O
O u’” ... 0| . . ,
varE) = (t}. nahodné odchylky jsou nekorelované),
2
O O u,
var(F) = I, kde | je jednotkova maticgdgadu m (ij. faktory jsou nekorelované a r

jednotkove rozptyly).

V tomto @ipac hovaime o



Cislo y?, které lezi na hlavni diagonal@riareni matice varE), se nazyvé
( ) j-té velciny
agislo h*=1 -  se nazyvé j-té veliginy, j=1, ..., p.

Vzhledem k pedpokladim o ortogonalnim faktorovém modelu plati:
A =R(Y,,R)=C(Y,,F), ]=1...,p,k=1...,m

A A'=cor(Y) —varE) = var(y) — varg)
Matice A A' se nazyvé > Tato matice je az na hlavni diagor
shodna s matici co¥().
Jeji diagonalni prvky jsou komunality keliciny Y;, j= 1, ..., p, picemz > A,*=h°.
k=1

Komunalita kf veliginy Y; udavacast rozptylu veliiny Y;, ktera je vys“_lena misobenir
spol&nych faktoii, z¢éehoz na k-ty faktor F pripada A jkz.



3. Vhodnost pouziti modelu faktorove analyzy

K posouzeni, zdatbec ma smysl provéd faktorovou analyzu (tj. zda korelace mezi &elami Y;, ..., Y, jsou
vyswtlitelné pomoci jinych vedin Fy, ..., F,) slouzi (KMO statistika),
ktera je zalozena na v§tmvych korelgnich a parcialnich koralaich koeficientech valin Yy, ..., Y,. KMO nabyva
hodnot mezi 0 a 1. Pro posouzeni, zda ma smyséptdaktorovou analyzu,imeme pouzit nasledujici tabulku:

KMO pouZiti faktorové
statistika analyzy

0,90 — 1,00 | vynikajici

0,80 - 0,89 | chvalyhodné
0,70 — 0,79 | sedre uziteineé
0,60 — 0,69 | pimerné
0,50-0,59 | Spatné

0,00 — 0,49 | ndfjatelné

Vedle KMO statistiky nfizeme roveiz pouzit y kde nulova hypotéza tvrdi, Ze Wbva korel&ni
matice je matice jednotkova. Testova statistikdgea vzorcem

x2 =120
Plati-li nulova hypotéza, testova statistika sevasptickyiidi rozlozeninx?(p(p-1)/2). Nulovou hypotézu tedy
zamitame na asymptotické hlaglivyznamnostix, kdyz x> = x2, (p(p—1)/2). Nezamitneme-li nulovou hypotézu, ngim
bychom faktorovou analyzuitsec provaet.



4. Odhad faktorové matice a jeji rotace

Je-li formulovan faktorovy model, je zapeli pro dany peet faktofi m odhadnout faktorovou matidi.

Z celéfady metod odhadA zde naznéme cktera spoiva v aplikaci
metody hlavnich komponent na odhad redukované darietnaticeAA".

Faktory vybirame tak, aby vy&ily co nejwtsi cast celkového rozptylu DGY + ... + D(Yp) = p velgin Yy, ..., Yp.
Odhad maticeA se pak provadi iteéaim postupem:

Za paéateini odhadT, matice AA' volime realizaci vyérové korelgni maticeR vektoruY, tj. za p@&ateni odha
komunalit i volime jednkky.

Stanovime m nejiSich vlastniclgisel ko> ...> |, 0a jim odpovidajicich jednotkovych vlastnich vektoy, ..., Vimo

maticeT,. Za odhada, maticeA pak volime maticiA,= (Vi1 1 Vi oyl mo )-

Prvky hlavni diagonaly matica,A,' jsou nové odhady komunalit, které v dalSim krakuséniho postupu dosadime
na diagonalu realizace matiBg ¢imz zgesnime odhad redukované kotglamatice.
Pristoupime k novému vygtu vlastnichiisel a vlastnich vektar

Iterani postup zastavime, pokud euklidovska norma roztlibu po sobnasledujicich odhd@idkomunalit klesne pod
predem zvolené malé kladigslo, nap. 0,001.



odhad A :(X ) faktorové matice\= (A jk) pak vyjadime ve tvaru

ZA\: (vl\/r, ...,vm\/E)

kde k, ..., I, jsou vlastnicisla redukované korelai matice ziskané v poslednim kroku iterilo postupuseazen:

sestupl avy, ...,V jSou jim odpovidajici jednotkové vlastni vektodotom

+ A, je odhad R(Y, R,

~

. )\ij je odhad fispevku k-tého spoléného faktoru k rozptylu veliny Y;,

« souet étverai prvki v j-témiadku matice/A je odhad komunality f tj. odhaduje twast rozptylu veliiny Y;,
kterou Ize vysw¥tlit pisobenim spolaych faktofi,

. sowsetdtveral prvki v k-tém sloupci maticA je roven viastnimuislu | matice AA" a odhaduje fispsvek

o k-tého faktoru k celkovému rozptylu p. To znameb@,k-ty faktor vﬁerpé\vé\(|k / p) [100% celkovéh

rozptylu, zéehoz na j-tou vetinu pfipadé()\zjk / |k) [100%.



Poznamka k odhadim faktorovych zatézi

Zvykové pravidlo (neni dogmal!)

KoeficientA , by m&l byt vétsi nez 0,3.
0,3<A,<0,4 ... slab dileZity koeficient

~

A,> 0,5 ... prakticky dleZity koeficient



Je-li pa@et faktofi m > 1 a soéasré m < p, neni faktorova matice vztahem

A A'=cor(Y) — varE) uréena jednoznag¢. Sphuje—li maticeU radu m podminkWwU' =1,
pak maticeA” = AU rovréZ tomuto vztahu vyhovujRikame, Ze maticA™ se ziskala
maticeA a nazyvame ji

Jelikoz odhadnuté faktorové vahy musi byt snadno intengaeting, je cilem rotace ziskat
COo nejies\edcive]Si interpretaci faktar. Pozadujeme, aby kazda z ¢eliY,, ..., Y, méla
vysoké faktorové vahy u co nejmensSih@tpidfaktori a nizkesi stredrg vysoke vahy u
zbyvajicich faktoi.

Existuje rekolik metod rotaceg¢asto pouzivana je

Odhady faktorovych vah jl,...,f\jm prislusné k j-té veliiné chapeme nyni jako stadnice
bodu v R'. Hlavni mysSlenka této metody sfea v tom, Ze se provadi transformace
sotradnych os v R dokud sotadnice] ..., A . kazdé nahodné velny Y; nejsou blizké

bud’ O nebo +1.



5. Volba pattu spoletnych faktoru
Zbyva se vratit k problematice volby ¢ia m spolénych faktofi F;, ..., R, V explorativni faktorové analy
nemusime mit o tomto ptu jasnou pedstavu. Existujitizna doporteni, jak m zvolit. Pokud nelze‘gpokladat p
rozmerné normalni rozlozeni ndhodného vektdrunenizeme pro volbu m pouzigbné statistické testy. dZeme s
ale ogfit o rekolik raznych kritérii:

. + za m volime p&et €ch vlastnicRisel maticer, ktera jsou ¥tSi nez 1.

. (scree test) — graficka metoda, kteracdpd vsubjektivnim posouzeni vzhledu sutinového ¢
(scree plot), tj. grafu znazasjiciho velikosti sestugnuspdadanych vlastnicktisel maticeR. Objevili se
v grafu ugité zploseni, pak za m vezmeme toiaolovécislo, kde se zplo&ni projevilo.

. — pozadieme, aby tento s@et by
LPriblizne* p, tj. aby byl podil celkového rozptylu pozeamych velkin dostaténé vyswtlen pislusnyn
faktorovym modelem.

. po extrakci m spotmych faktofi, tj. matici R -AA'.
Pozadujeme, aby vSechny rezidualni korelace (imadiagonalni prvky rezidualni kore€lai matice) byl
.,malé”, nag. vabsolutni hodneét menSi nez 0,1. Pak m fakliovyswtluje korel@&ni matici pozorovanél
vektoru dolve.



6. Odhad faktoroveho skore

Faktorovou analyzu je vhodné doplnit o odhady hodaktori F, ..., K, u jednotlivycl
vybérovych objekli, které tyto objekty charakterizuji tzv. odhad faktorového skaé
Muzeme nap pouzit regresni metodu, kdy hledame Iineé\rnierzmyrodhadA:k veliciny F
zalozeny na vektor¥. Lze ukazat, ze

F=ARY

kde F=(F,...,F.)'a A se prakticky nahradi odhader. Ozname daley; = (yi1,...,Yip)'
standardizovany vektor pozorovani vztahujici setému objektu (i = 1,..., n). Potom {

vektorf. =(F,,...,F )" odhad: faktorovych skére m spaiaych faktoti dostavame

N

f =A'R™y,
Odhady faktorovych skérmohou vstupovat do dalSich analyz, inam regrese nabo
ANOVA.



7. Prakticky priklad

7. 1. Informace o testu studijnich pedpokladi

Od roku 2002 se nakterych fakultach MU v Brépouziva v pijimacimtizeni test
studijnich pedpoklad (dale jen TSP). Tento test zkouni&gpoklady uchaze Uusgsre
studovat na MU. V minulosti byl tw¥en 80 otaz&mi, které maji podobu tzv. polozek nuci
volby. Ke kazdé z nich existuje jedna spravna odgavctyii chybné odpodi, tzv.
distraktory. NareSeni celého testu ma uch&3€ minut. Péet spravnych odpedi nabyva
hodnot od O do 80. Polozky jsou dle obsahiazeny do 8 subtespo 10 polozkach. Kazdy
subtest je za#iten na jinou oblast lidskeho mysSleni. Zjige se urove mysleni verbalniho,
numerickeho, symbolického, analytického, kritickeh@aeckého. Polozky jednoho ze
subtesi slouzi k posouzeni prostorovéedstavivosti, dalSiho pak k &eni schopnosti
usuzovani.

Cilem faktorove analyzy je prozkoumat korelastrukturu vztath mezi prondnnymi, které
obsahuji péty spravnych odpaidi v jednotlivych subtestech @ipadre zvazit moznou
redukci p@tu subtest.



Zkoumany datovy soubor obsahuje udaje 0 2619 u¢hadre studium nairodowdecke fakuk MU v Brné v roce
2005, z toho je 1026 mtiz1593 zen.

Pozorované ndhodné wehy jsou:

SBT1 — p@et spravnych odpa@di v subtestyrostorova pedstavivost
SBT2 - pa@et spravnych odp@di v subtestsymbolické mysleni
SBT3 - pa@et spravnych odp@di v subtestwerbalni mysleni

SBT4 - pa@et spravnych odp@di v subtestikritické myslenj

SBT5 - pa@et spravnych odp@di v subtestunumerické mysleni
SBT6 - p@&et spravnych odp@di v subtestlkulturni pehled

SBT7 - pa@et spravnych odp@di v subtestuisudky

SBT8 - pa@et spravnych odp@di v subtestwnalyticke mysleni



7.2. Vysledky faktorove analyzy a jejich psychologka interpretace

Pri vypoctech byly pouzity statistické programové systemySSPa STATISTICA. Prvotni informace o kor&td
strukture datoveho souboru ziskame z realizacerol® korelgni matice uvazovanyabsmi prondnnych. Tu ziskan
nag. takto: Statistiky — Vicerozénné pizkumné techniky — Faktorova analyza — Péone SBT1 az SBT8 — OK
OK. Na zalozce Popisné statistiky zvolimelted korelaci, giméra, snmérodatnych odchylek — Korelace.

SBT1 | SBT2 | SBT3 | SBT4 | SBT5 | SBT6 | SBT7 | SBT8
Proménna
SBT1 1,00 | 0,28 0,26 | 0,14 0,29 0,16 | 0,21 @ 0,22
SBT2 0,28 1,00 0,28 0,14 0,25 0,15 0,20 0,20
SBT3 0,26 0,28 1,00 0,24 0,27 0,29 0,34 0,30
SBT4 0,14 0,14 0,24 1,00 0,24 0,37 0,16 0,20
SBT5 0,29 0,25 0,27 0,14 1,00 0,19 0,31 0,29
SBT6 0,16 0,15 0,29 0,37 0,19 1,00 0,23 0,26
SBT7 0,21 0,20 0,34 0,16 0,31 0,23 1,00 0,36
SBT8 0,22 0,20 0,30 0,20 0,29 0,26 0,36 1,00

Vidime, ze korelace kolisaji od 0,14 az po 0,37ecWéy korelace jsou pamé nizké, i kdyz gkteré jsou statistick
vyznamné na hladénvyznamnosti 0,05Nad 0,3 (hranice proistdre silnou korelaci) jsou 4 koreaiai koeficienty
V korelani matici jsou tedy jakasi 4 ¢xiS€“, miazeme tudiz &ekavat, ze kyswtleni jeji struktury buden
potrebovat 4 faktory.

(SBT1 prostorova fedstavivostSBT2 symbolické mysleniSBT3 verbalni mysleniSBT4 kritické myslenj
SBT5 numerické mySleniSBT6 kulturni grehled SBT7 Usudky SBT8 analytické mysleni



Pro posouzeni, zda méhec smysl| provad faktorovou analyzu, pouzijeme KMO statistiku aygdeme Bartleii
test. Provedeni testu v systému SPSS:
Analyze — Data Reduction — Factor - Variables slat$bt8 — Descriptives — zaskrtneme KMO and B#dlttst of
sphericity.

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adeguacy
811

Bartlett's Test of Appro¥, Chi-Square 2851192
Sphericity df 28
Sig jujui}
Interpretace:
KMO pouZiti faktorové

statistika analyzy

0,90 - 1,00 | vynikajici
0,80 - 0,89 | chvalyhodné
0,70 — 0,79 | s$edre uzZiteiné
0,60 — 0,69 | pmeérné
0,50-0,59 | Spatné

0,00 - 0,49 | ndjjatelné

Hodnota KMO statistiky je 0,81, tedy provedeni takivé analyzy se jevi jako chvalyhodné. Testoviissita
Bartlettova testu sféricity nabyva hodnoty 2851 {d&et stuga volnosti je 28, odpovidajici p-hodnota je velnizké 0,
tedy hypotézu, ze realizace ¥bvé korelgni matice 8 uvazovanych prénmych je jednotkova, zamitame na
asymptotické hladi&vyznamnosti 0,05.

Bartlettiv test sféricity je mozno provést i v systému STBTICA — viz 3. pednaska, Test hypotézy o uplné
nezavislosti sledovanych prémmych.



Podivejme se nejprve na vlastigla realizované vydsoveé korel&ni matice R a na procento vystieného rozptylu:
Na zalozce Zakladni nastaveni&rime Max. poet faktofi na 8 a Min. vlastndislo na 0,7 OK —na zalozce Vykle

rozptylu zvolime Vlastnéisla.

Prvni faktor tedy vysitluje 33,75 % variability obsazené v osmi sledovdmgrongnnych, druhy 13,46 % atd.

Vykreslime sutinovy graf:

VI. Cisla (TSP.sta)

Extrakce: Hlavni komponenty

vl. €islo | % celk. | Kumulativ. | Kumulativ.
Hodn rozptylu | vlast. gislo %
1 2,699881 33,74851  2,699881 33,7485
2 1,077192 13,4649C  3,777073 47,2134
3 0,889012 11,11265  4,666085 58,3261
4 0,747268 9,34085  5,413353 67,6669
5 0,689322 8,61653 6,102675 76,2834
6 0,669118 8,36397  6,771793 84,6474
7 0,620088 7,75110  7,391881 92,3985
8 0,608119 7,60149 8,000000  100,0000

Na zaloZce Vyklad rozptylu zvolime Sutinovy g

0,0

Graf viastnich Cisel

Pocet vlastnich Eisel

Patet m spolénych faktofi zvolimedétyii na zaklad sutinového grafu a na zaktadyswtleného rozptylu, i kdyz jsc
pouze d¥ vlastnicisla realizace maticR v¢étSi nez 1 Celkové procento variability vystiené prvnimictyimi faktory

je 67,6’ %.



Pro extrakci faktar zvolime metodu hlavnich komponent. Rotaci fakjmmovedeme metodou varimax. Zajimaji nas
odhady komunalit.

Na zaloze Zakladni nastaveni zvolime Maxgidaktot 4 — OK. Na zalozce Zakl. vysledky zvolime Rotace dakt
Varimax prosty. Na zalozce Vyklad rozptylu zvolilkemunality.

Komunality (TSP.sta)

Extrakce: Hlavni komponenty

Rotace: Varimax pr.

Z1 Z2 Z 3 Z 4 Vice

Proménnd | faktoru faktort faktort faktor( RA2
SBT1 0,054562 0,066543 0,067018 0,777656 0,160671
SBT2 0,805778 0,807290 0,810812 0,846872 0,148954
SBT3 0,281255 0,357992  0,572528 0,573581 0,242152
SBT4 0,003442 0,721249 0,721533 0,732025| 0,162803
SBT5 0,001114 0,002672 0,200540 0,618109 0,200016
SBT6 0,006258 0,580718 0,635721 0,638016 0,207026
SBT7 0,017406  0,021387 0,656718 0,664304 0,227784
SBT8 0,002194 0,038095 0,534949 0,562789 0,217256

Napr. odhad komunality proémné SBT1 je 0,778, coz lze interpretovat tak, z& % variability pron¢nné SBT1 Iz
vys\wetlit pasobenimityi spol€nych faktof.

(SBT1 prostorova pedstavivostSBT2 symbolické mysSleniSBT3 verbalni mysleniSBT4 kritické myslenj
SBT5 numerické mysSleniSBT6 kulturni prehled SBT7 usudky SBT8 analytické mysleni



Nyni ziskdme odhad matice rotovanych faktorovyélttzz: na zalozce Zéte zvolime Shrnuti: Faktorové 2a¢

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

Extrakce: Hlavni komponenty

(Oznacené zatéZe jsou >,500000)
Faktor | Faktor | Faktor Faktor

Proménna 1 2 3 4

SBT1 0,233586 0,109455 0,021789 0,842994
SBT2 0,897652 0,038874 0,059354 0,189894
SBT3 0,530335 0,277013 0,463181 0,032454
SBT4 0,058672 0,847235 0,016849 0,102430
SBT5 0,033379 0,039475 0,444823 0,646196
SBT6 0,079106 0,757932 0,234526 0,047908
SBT7 0,131932 0,063094 0,797077 0,087099
SBT8 0,046837 0,189475 0,704879 0,166852

Vykl.roz | 1,172010 1,423935 1,603874 1,213533
Prp.celk | 0,146501 0,177992 0,200484 0,151692

Vidime, ze prvni faktor ma vysokeé korelace s pfonymi SBT2 a SBT3. Druhy faktor vysoce korelujgramsnnymi
SBT4 a SBT6. Uiktiho faktoru pozorujeme vysoké korelaceS8I7 a SBT8Ctvrty faktor ma vysoké korela
se SBT1 a SBT5. Po rotadiipada na prvni faktor 1,172 celkového rozptylu, 44,7 %. Na drwy faktor gipad:
1,424 celkového rozptylu, tj. 17,8 % atd.

(SBT1 prostorova pedstavivostSBT2 symbolické mysleniSBT3 verbalni mysleniSBT4 kritické mysSlenj

SBT5 numerické mysSleniSBT6 kulturni prehled SBT7 Usudky SBT8 analytické mysleni



Faktorovou strukturu fizeme téz znazornit graficky v prostoru faktorovyéligzi. Vytvori se
shluky jednotlivych pronnych, gicemz kazdy shluk reprezentuje takovou skupinu stihtes
kterou Ize vysytlit puisobenim stejného faktoru.

Na zalozce Z&ze zvolime Graf zéri, 2D

Faktor. zatéZe, faktor 1 ku faktoru 2
Rotace: Varimax pr.
Extrakce: Hlavni komponenty
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7.3. Interpretace faktori:
... zaloZen na symbolickem a verbalnim mysleni
(Symbolické mysleni je zaloZzeno na operacich sebsjym Symbolem se rozumime slovitiselné nebo obraz
vyjadreni ugitého objektu nebo jevu.
Verbalni mysleni je schopnost @wpit strukturu a zakonitosti vystavby jazyka jakelku a vyuzivat ho if
komunikaci s jinymileny dané jazykové skupiny).
... zaloZen na kritickém mysleni a kulturnitiepledu.
(Kritické mysleni je schopnost posoudit spravnestdni a zagru tykajicich se poznatkobecné vzéanosti.
Kulturni prehled je schopnost orientovat se v historickychitipkych a kulturnich realiich.)
... zalozen na Usudcich a analytickém mysleni.
(Usudek je schopnost vyvozovani logickych&éwna zaklad danych faki.
Analytické mysleni je schopnost mySlenkawzkladat struktury na jejich konstitutivni prvkschopnost vyvozov
logické spojitosti, schopnost hachazet struktueuzadanliv chaotickém informénim poli, a to na zakladakti.)
... zalozen na prostorovéaulstavivosti a numerickém mysleni.
(Prostorova pedstavivost je schopnost mySlenkové orientace stpro.
Numerické mysleni je zaloZzeno na numerickédgtavivosti, kterd se opird zejména o schopndswly si stukturt

uspdadani mnoziny realnyatisel. Je to schopnost nachazet zakonitosti ve skapéisel.)



Kvalitu ziskaného faktorového modelu posoudimepthoci odhadnuté koreélai a rezidualni koretai matice. Na
zalozce Vyklad rozptylu vybereme Reprod./rezid ekace.

SBT1| SBT2| SBT3 | SBT4 | SBT5| SBT6| SBT7| SBT8 SBT1| SBT2| SBT3 | SBT4 | SBT5| SBT6| SBT7| SBT8
Proménna Proménna
SBT1 0,78 0,38 0,19 0,19 0,57 0,15 0,13 0,19 | |SBT1 -0,10 0,07 -0,06 -0,28 0,01 0,09 0,03
SBT2 0,38 0,85 0,52 0,11 0,18 0,12 | 0,18 | 0,12 | |SBT2 -0,10 -0,24 0,03 0,07 0,03 0,01 0,08
SBT3 0,19 0,52 0,57 0,28 0,26 0,36 0,46 0,41 | |SBT3 0,07 -0,24 -0,04 0,01 -007 -0,12 -011
SBT4 0,19 0,11 0,28 0,73 0,11 0,66 0,08 0,19 | |SBT4 -0,06 0,03  -0,04 0,03 -0,29 0,07 0,01
SBT5 0,57 0,18 0,26 | 0,11 0,62 0,17 | 0,42 | 0,43 | | SBTS -0,28 0,07 0,01 0,03 0,02 -0,10 -0,14
SBT6 0,15 0,12 0,36 0,66 0,17 0,64 0,25 0,32 | |SBT6 0,01 0,03 -0,07 -0,29 0,02 -0,02 -0,06
SBT7 0,13 0,18 0,46 | 0,08 0,42 0,25 | 0,66 0,59 | |SBT7 0,09 0,01 -0,12 0,07 -0,10 -0,02 -0,23
SBT8 0,19 0,12 0,41/ 0,19 0,43 0,32 0,59 | 0,56 | | SBT8 0,03 0,08 -0,11 0,01 -0,14 -0,06 -0,23

Rezidua jsou vcelku mala, kolisaji od —0,29 po O@EAM z nich (tj. 29 %) je v absolutni hodhweétSi nez 0,1.



Pro rekolik prvnich uchaz& uvedeme jestodhad faktorového skore. Na zalozce Skoére vybefegheorova skore.

Faktor. skore (TSP.sta)
Rotace: Varimax pr.
Extrakce: Hlavni komponenty
Faktor Faktor Faktor Faktor
Pripad 1 2 3 4

1 -3,75715 -1,84968 -0,55849 -1,76290
2 1,93701 -3,99452 -3,00446 -0,73139
3 -1,55294 -2,57296 -0,74519 -2,56388
4

Na odhay faktorovych skore pro dany objektideme pohliZzet jako na saanice tohoto objektu m-rozmgrném
prostoru. Spojnicovy graf pro prviii ichazée ziskame takto: v pracovnim sésittabulce faktorovych skore
vezmeme do bloku faktorova skore prvniituthazén. Klikneme pravym tlaitkem mySi — Grafy bloku dat — Vlastni
graf bloku podle sloupce — Spojnicové grafy (Pyofitipadi) — OK.

Spojnicovy graf z vice proménnych
Tabulka50 4v*3c

Faktor Faktor Faktor Faktor

Vidime, Ze prvni uchazema vysoké skére udtiho faktoru a naopak velmi nizké u prvniho fakt@ruhy uchazese
vyzna&uje vysokym skore u prvniho faktoru a velmi nizkynduwhého faktoru. fieti uchazeé ma vcelku vyrovnar
skore u vSeclhityr fakton.



7.4. Zakr
Posoudime kvalitu faktoroveho modeluékolika niznych hledisek:

KMO statistika je 0,81 (provedeni faktorove anglge jevi jako chvalyhodné).
Testova statistika Bartlettova testu sféricity §2,19, poet stugit volnosti je 28, p-
hodnota velmi blizka O (koralai matice sledovanych 8 prénmych je gizikem omylt
nejvyse 5 %iizna od jednotkové matice).

Odhad modelu pomoci modifikované metody hlavnicmponent vysstluje 67,67 %
variability obsazené v datovém souboru.

Komunality (tj. podily variability jednotlivych praénnych vys¥tlené gisobeninttyr
spole&nych faktoii) kolisaji od 56,3 % u pro¥nné STB8 az po 84,7 % u prénme
STB2.

Rezidualni koreléni matice ma malé prvky, osm z nich jsou v absélntanot vétsi
nez 0,1.

Zhodnotime nalezené spoie faktory:

Metoda hlavnich komponent nalezlstii spole&né faktory stojici v pozadi osmi
sledovanych proménnych. VSechny faktory jsou velmi di@urceny linearnimi kombinacel
vzdy dvou prominnych.



