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Smysl a princip faktorove analyzy

@ Pruménné 1 \.
Proménna 2
—* Faktor

Prl:rménné 3 /-/

Proménna 4

— v exploracni verzi neni faktorova analyza uréena
kK meritorni analyze, tzn. neslouzi k testovani hypotez
ani k méreni vztahu mezi nezavisle a zavisle proménnou

— jejim cilem je predevsim redukce dat a odhaleni
(explorace) skrytych souvislosti

— z mnoha polozek (proménnych) vybere ty, které
statisticky ,patfi k sobé” (vykazuji podobnou variabilitu)
a z nichz je mozné vytvofit novou proménnou (faktor,
komponentu)




Priklad: analyza faktoru rozvojového potencialu
obci Jihomoravskeho kraje

m Datovy soubor: Faktorovka priklad.sav

m Obsahuje data za obce JMK — u kterych predpokladame,
ze predstavuji dil¢i indikatory rozvojového potencialu

obci (napf. vzdalenost od regionalni centra, pocet obyvatel, mira

nezameéstnanosti, bytova vystavba, index stafi, mira vzdélanosti,
ekonomicka aktivita, infrastruktura, danovy vytéznost, atd.)

m Cilem faktorové analyzy je zjistit, zda promenné
spolecné tvori urcité komponenty, predstavujici faktory
rozvojového potencialu obci
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Faktorova analyza v SPSS

F3 Faktorovka_priklad.sav |

ol

File Edit Miew Data Transform{ Analyze JDirectMarketing Graphs Utfilities Add-ons  Window Help

R = RBepons b e s % 5{7 EEr ]
= B = [ e D e W EE OA [
 — ["_ Descriptive Statistics r _'_E'j fﬁ T f;}' -
| Tables r
|  code | vzdal O Compare Means ll byty | obyvatele | hu
1 582?35.00 Eenerg” Linear Model | 3 I 15,00 3?89’65,00
2 584BU1~UU_ Generalized Linear Models ® ) 29,25_ 4640.00
3 [ 581283,00_ Mixed Models poJ 23,18 20769.00
4 | 584549,00_ Correlate b J 40,12_ T3T4,UEI_
5 | 585021,00_ Regression b I 2.84 25259,00_
& 59371100 : I 17.87 34073.00
! Loglinear r !
—| |
T | EEEDS‘B,UU_ y Neural Networks i I 8,17 860,00
] [ 59448200 i I 467 5903,00
—_— : Classify k : -
9 581879.00 ] e - = e dne LA 00
== | 582239 00| < Dimension Reduction E _

T 584291 00 LS * | B corespondence Analysis..
12 | 58681100 1 NERpaamBEE Tt " | 1) optimal scaling...
13 58215800 5 Emicaaue ' 5.29 1722.00
14 | 58389800 1 SR ¥ 71.84 2220,00
15 | 58400200 Safaiie Heanuoe i 38.64 8714.00
16 |  586307.00 [ Missing Value Analysis... 10,02 11548,00
17 586803,00 1 Multiple Imputation b 1133 2603,00
18 |  593117.00 Complex Samples 3 19,56 2905,00
19 |  s93770,00 2 Quality Control - 7.31) 1218.00

20 |  595110.00 4 ROC Curve... 31,41 294 00
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Postup faktorové analyzy

(1) Typ dat - musime rozhodnout, zda jsou data pro
faktorovou analyzu vhodna;

(2) Pocet faktoru - musime rozhodnout, s jakym pocétem
faktort (komponent) budeme pracovat;

(3) Vypocet syceni faktoru a jejich pojmenovani - musime
vypocitat faktorové zatéze a jednotlivé faktory
pojmenovat
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Ad 1. Vhodnost dat pro faktorovou analyzu

m Polozky vstupujici do faktorove analyzy, musi mit podobu
ordinalnich nebo intervalovych proménnych, nevhodné jsou
dichotomické proménne (vyjimecné je mozné pouzit tzv.
dummy variables)

m Proménné by mezi sebou mély korelovat (viz. vystup v
podobé tzv. matice interkorelaci), ale nemél by mezi nimi
byt kauzalni vztah

m Miru vhodnosti dat zjistime takeé s tzv. anti-image matice s
hodnotami Kaiser-Meyer-Olkinovy miry - KMO mira
vhodnosti polozek pro faktorovou analyzu. Hodnota KMO
by méla byt vyssi nez 0,6.

m Signifikance tzv. Bartlettova testu sféricity by méla byt
vyznamna minimalné na urovni 0,05.
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Vhodnost dat pro faktorovou analyzu

£2 Faktorovka_prikladsav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor’

File Edit View Data Transform (Analizes DirectMarketng Graphs Utiiies Addons Window Help
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HHE& l ol B H % ¥ B 119
| code || vzda]lijP || vzdal_Brno || zeleznice || byty || obyvatele || hustota || prirustek |
| 1 k oy A - [ g;_| 7896500 1545.24: 2.[]3:
2 I ——— 4640,00 107.78 9,83
3 — Variables: 451,84: }_‘:31_
a4 ||| [¢Fcote & \zdal ORP 162.71 2
| 5 | ﬁfaktor_perifemost f vzdal_?lmo 98 97 843
ﬁ faktor_rust ﬁ zeleznice : !
E, &% faktor_podnikatel @ & byly B17.28 2,50
T | &7 fakltor_wbavenost &7 obyvatele 64.08 -1.15
| 8 | &faktor_celkem & hustota 11911 1499
[ & phirstek 113,18 12,66
Il Selaction Variable: 232,76 -‘1,54'
11 E | | 32441

= Value
[ 13
15 e 5EAUUZU0 U 25007 TO0 [Tl iUnivariate descriptives
| 16 |  586307.00 ,uu' 54,00 1,00 [ Initial solution
| 17 | 58680300 14,00 44,00 00
[ 18 | 593117.00 830 44,00 1,00 it Ao
19 | 593770.,00 25.00 79.00 1,00 [C] Coeflicients
|—2_£}—_| 595110,00' 45,00. 1[]5100. ,UU. [ Significance levels [ Reproduced
[ 21 | sst3r2,00 00 39.00 1.00 ¥ Determinant
:lzz 548341,00. 3,40' ES,UE}- ,[]U- [ KMO and Bartlett's test of sphericity
23 | 583588,00 460 29.00 1,00
[ 24 | 58455000 18,00, 34,00 00

[] Inverse

[ Anti-image
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Ad 2. Extrakce faktoru

Musime rozhodnout, s kolika faktory mame pracovat

m vypocet tzv. eigen hodnoty (eigenvalue) volime
takovy pocet faktoru (komponent), které maji hodnotu
eigenvalue vyssSi nez 1 (tzv. Kaiserovo pravidlo)

m zvolime takovy pocCet faktoru, ktery ndm bude
vysvétlovat dostate¢né % variability v souboru

m zvolime takovy pocet faktoru, které v grafu (Scree
plot) budou nad tzv. zlomem ¢i prolomenim kfivky



Ad 2. Extrakce faktoru

¥ Faktorovka_prikiad sav [DataSetl] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

SHEHE lr«@&%ﬂ =0 199 %
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code || vzdal ORP || vzdal_Brno || zeleznice || byty || obyvatele || hustota || pfirustek || index_stari || VZ(

[ FE roor e - = |z | B78965,00 1646,24. 2,03 136,50
[ 2 - ~ 4640,00 107,78 9,83 109,50
[ 3 \‘firl’ﬁ'ﬂm\ 20769,00 461,84 2.31 128,40
| 4 & cade & vzdal_ORP 7374.00 162,71 22 101,00
(s | | £ rekorpertemost ¢ vedal_Bimo 2525900 396,97 8,43 120,30
_— g@ faktor_rust & zeleznice - : . :
|_5_ £ faktor_podnikatel & yly 3.4[]?3’00. 517_28: '2=50. 11""50.
| i £ fakltor_wybavenost &% obyvatele 5_350,00_ 64,08 -7.15 ‘125.70_
s & faktor_celkem & hustota %03 00 119,11 1,99 119,60

g & piirustek 273N 00 113,18 12,66 77.40
| 10 m Selection Variable: : :
I # | | 13 Factor Andysis: i -
| 12 Value L1
T : Method: @%:{m.mm&eﬂg x)
Cu | el P | —— X rosa
| 15 " T " 5 @ Correlation Yatrix DEUnrotatedfactorsoluﬁorE
| 16 |  586307.00 .00 54.00 1.00 © Covariance rRatrix 7 gm@

17 58680300 14.00 44,00 00 \
| 18 | 593117.00 8.30 44,00 1,00 Bl
| 18 | 59377000 25,00 79,00 1,00 ® Based 0
| 20 | 59511000 45,00 105,00 00 Eigenvalues greater than:

21 | 581372.00 00 39.00 1.00 © Fixed number of factors
| 22 | 546100 340 63.00 00 Eacion: ki e




KMO and Bartlett's Test V}I/Stu py 7
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. , 735 f s
aktorove
v
Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 826,112 aln a|y2y
Sphericity df 91
Sig. ,000
Total Variance Explained
Rotation
Sums of
Squared
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Loadings®
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total
1 3,858 27,554 27,554 3,858 27,554 27,554 2,426
2 2,559 18,282 45,836 2,559 18,282 45,836 2,199
3 1,685 12,034 57,870 1,685 12,034 57,870 2,826
4 1,232 8,797 66,667 1,232 8,797 66,667 2,985
5 770 5,503 72,170
6 ,699 4,993 77,163
7 613 4,376 81,539
8 ,531 3,794 85,333
9 ,521 3,718 89,051
10 462 3,299 92,350
11 ,361 2,578 94,929
12 273 1,947 96,876
13 ,249 1,781 98,657
14 ,188 1,343 100,000
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Vystupy z
faktorové
Scree Plot an alyzy

zlom kifivky
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Ad 3. Vypocet faktorovych zatézi
a pojmenovani faktoru

m vypocCet faktorovych zatézi (factor loadings)
- tyto zatéze jsou korelace mezi faktorem a prislusnou
polozkou
- ¢im vySSi je korelace, tim vice je faktor touto polozkou
sycen (korelace by méla byt vyssi nez 0,30).
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Rotace faktoru

- smyslem rotace faktoru je, aby se puvodné rozptylenée body
co nejvice primkly k jednomu z extrahovanych faktoru

Obr. rozptyl hodnot kolem faktor pfi nerotovaném a rotovaném feSeni

| Fakor2 Faktor 1 1.

Faktor 2

0,5+ ®

-1 -0,5 0,5 1

-05 +




Zakladni typy rotace

m Rotace Varimax — ortogonalni
(pravouhla, kolma)
— extrahovaneé faktory nemusi korelovat

— vystupem je tabulka tzv. pattern matrix
ve ktere hodnoty predstavuji korelace a zaroven

syceni (loadings) mezi faktory a proménnymi



Zakladni typy rotace

m Rotace Oblimin — Sikma

— predpokladame, ze extrahovane faktory
navzajem koreluji !

— Vystupem jsou dvé tabulky: tzv. pattern matrix
— ve které hodnoty syceni (loadings) predstavuiji
regresni koeficient, ktery ur€uje hodnotu proménné

a tzv. structure matrix — predstavuje hodnoty
korelace mezi faktorem a promennou
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Vystupy — nerotované a nestrukturovane reseni

Component Matrix?®

Component
1 2 3 4
vzdal_ORP -,651 113 ,025 291
vzdal_Brno -,948 ,505 -,255 ,398
zeleznice 573 231 - 357 185
byty ,240 -,636 410 440
hustota 707 227 187 -,070
prirustek 207 - 777 292 306
index_stari -,257 489 ,309 -443
vzdelanost ,795 225 ,280 -,039
neuamestannost -,604 337 -,024 466
EA tercier ,599 427 , 133 172
danova_wyteznost -,020 073 911 278
podnik_aktivita 277 473 ,500 ,130
wbavenost ,561 , 195 -,590 ,055
infrastruktura ,625 ,059 -,390 ,346

Extraction Method:

Principal Component Analysis.
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Vystupy — nerotované strukturovane reseni

Component Matrix?

Component

1 2 3 4
vzdelanost ,795
hustota , 707
vzdal_ORP -,651
infrastruktura ,625 -,390 ,346
neuamestannost -,604 337 466
EA tercier 599 427
zeleznice 973 -,357
vzdal_Brno -548 505 ,398
prirustek 777 306
byty -,636 410 440
danova_wyteznost 973 511
index_stari 489 ,309 -,443
wybavenost ,561 -,590
podnik_aktivita 473 500

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Vystupy — rotované reseni - Varimax

Rotated Component Matrix?

Component

1 2 3 4
vwybavenost ,798
infrastruktura ,789
zeleznice ,708
vzdal_Brno 824 -,307
neuamestannost 817
vzdal_ORP ,652
podnik_aktivita 751
danova_wyteznost 743
vzdelanost 348 -519 ,607
EA tercier 438 607
hustota 343 - 468 ,505
byty ,891
prirustek 868
index_stari -,432 -,567

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
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Vystupy — rotované reseni - Oblimin

Pattern Matrix?

Component

2

3

danova_wteznost
podnik_aktivita
EA tercier
vzdelanost
hustota

byty

prirustek
index_stari
infrastruktura
wybavenost
zeleznice
vzdal_Brno
neuamestannost
vzdal_ORP

174
,/59
,584
574
468

-,906
-,858
,550

-,387

490
-,800
-,792
-,700

327

466
- 424

,850
841
,642

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: Oblimin with Kaiser Normalization.
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Pojmenovani faktoru u vybraného reseni (Oblimin)

Pattern Matrix®

Component
1 2 3 4
»ekonomicky | ,, demograficky | ,vybavenost” »perifernost”
potencial“ rust”
danova vytéznost ,774 ,327
podnikatelska_aktivita ,759
EA_terciér ,584 -,387
vzdélanost ,574 -,466
hustota ,468 -,424
dokoncené byty ,906
prirustek obyvatel ,858
index_stari -,550 ,490
-,800
792
700
/850
841
/642

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Oblimin with Kaiser Normalization.
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Ukazka mapového zpracovani vysledkld analyzy

— kategorizace obci dle hodnot dil€ich faktoru
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Ukazka mapového zpracovani vysledkd analyzy
— kategorizace obci dle celkové hodnoty rozvojového potencialu

celkovy faktor — dalnice a rychlostni komunikace

S
%
Rl e

SR iy
2 L. WAk
—N ¥ &ﬁ‘&}{?& P
L - e
. -

CELKOVY POTENCIAL
V OBCICH JIHOMORAVSKEHO KRAJE




