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Korelačńı koeficienty I

Korelačńı koeficient udává ḿıru lineárńıho vztahu mezi dvěma
proměnnami.

Jeho hodnoty se pohybuj́ı mezi -1 a 1.

Podle znaménka korelace (”+”či ”-”) můžeme usoudit, zda je
vztah mezi proměnnými kladný či záporný. Negativńı hodnota
korelačńıho koeficientu naznačuje, že zvěťśıme-li hodnotu jedné
proměnné, zmenš́ı se hodnoty druhé proměnné. Pozitivńı hodnota
korelačńıho koeficientu naznačuje, že zvěťśıme-li hodnotu jedné
proměnné, zvěťśı se hodnota i druhé proměnné.

Vzdálenost od nuly indikuje těsnost lineárńıho vztahu mezi dvěma
proměnnými

Je-li hodnota korelačńıho koeficientu ńızká až nulová, neznamená
to, že mezi proměnnými nemůže být žádný vztah. Znamená to
pouze, že mezi veličinami je lineárńı vztah zanedbatelný.

Vysoká hodnota korelačńıho koeficientu nemuśı znamenat, že je
mezi proměnnými kauzálńı vztah. Znamená pouze predikčńı vztah.
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Korelačńı koeficienty II
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Korelačńı matice

“V́ıce korelačńıch koeficient̊u najednou” uspǒrádaných do
obdélńıkového schématu

Př́ıklad: Korelačńı matice prospěchu žák̊u (Anděl, 1978, s. 318)

Č R A D Z M F Ch B

Č 1.00 0.45 0.41 0.40 0.37 0.27 0.16 0.12 0.29
R 1.00 0.32 0.28 0.27 0.31 0.20 0.15 0.28
A 1.00 0.28 0.26 0.20 0.12 0.09 0.21
D 1.00 0.28 0.04 0.00 0.00 0.12
Z 1.00 0.09 0.04 0.03 0.14
M 1.00 0.44 0.33 0.40
F 1.00 0.24 0.28
Ch 1.00 0.21
B 1.00
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Faktorová analýza - idea

vznikla jako matematický model pro hodnoceńı některých
výsledk̊u psychologických test̊u

v pedagogice a daľśıch p̌ŕıbuzných vědách neńı často možné
mě̌rit koncepty p̌ŕımo - nejsou pozorovatelné

je však možné tyto koncepty, latentńı proměnné, zkoumat
pomoćı jiných proměnných, které p̌ŕımo mě̌rit můžeme
(jsou pozorovatelné) a o kterých lze realisticky p̌repokládat,
že jsou indikátory latentńı proměnné

nap̌ŕıklad obecné nadáńı žáka p̌ŕımo mě̌ritelné neńı, ale lze
p̌repokládat, že rozumným indikátorem obecného nadáńı žáka
jsou jeho (pozorovatelné) výsledky v testech z r̊uzných
p̌redmět̊u

faktorová analýza pomáhá nalézt latentńı proměnné

obyvkle je jich menš́ı počet než původńıch proměnných
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Intuice p̌ri hledáńı faktor̊u

Jaká je struktura korelačńı matice? Lze naj́ıt vysoké a ńızké
korelačńı koeficienty?

Př́ıklad: Prvńı výstup faktorové analýzy
výsledek v p̌redmětu = a*Faktor 1 + b*Faktor 2 + chyba

Č R A D Z M F Ch B

Faktor 1 0.7 0.6 0.5 0.4 0.6 0.4 0.4 0.3 0.5
Faktor 2 -0.3 -0.1 -0.2 -0.4 -0.3 0.5 0.4 0.3 0.2

Komunalita 0.58 0.37 0.29 0.32 0.25 0.61 0.32 0.18 0.29

Faktor 1 - lze pojmenovat jako faktor obecného nadáńı
(korelačńı koeficienty v korelačńı matici jsou nezáporné, dobré
známky dostávaj́ı studenti nap̌ŕıč všemi p̌redměty)
Faktor 2 - lze pojmenovat jako faktor bipolárńı (odlǐsuje
humanitńı a p̌ŕırodovědné p̌redměty)
Komunalita - jaká část variability je u dané proměnné
vysvětlena modelem s faktory 1 a 2

unicita = 1-komunalita (jaká část variability neńı u dané
proměnné vysvětlena modelem s faktory 1 a 2)Voňková Faktorová analýza a korelačńı koeficienty 6/11



Rotace

v p̌ŕıkladu neńı podstatné, ve které skupině jsou znaménka
kladná a ve které jsou záporná

obecně plat́ı, že neexistuje právě jedno řešeńı p̌ri hledáńı
fakorové matice

matematicky:
y = F ∗ z + e

y je výsledek v testu
F faktorová matice - tu je obvykle ćılem nalézt
z faktory (faktorové zátěže)
e chyba (nevysvětlená variance)
var(y) = F ∗ var(z) ∗ F ′

+ var(e), pokud var(z) je jednotková
matice, pak var(y) = F ∗ F ′

+ var(e)
správným řešeńım je nejen F , ale též F ∗ R, kde R ∗ R ′

= I ,
nebot’

var(y) = F ∗ F
′

+ var(e) = (F ∗ R) ∗ (R
′
∗ F

′
) + var(e)
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Intuitivńı chápáńı rotace graficky - p̌ŕıklad
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Typy rotace - doporučeńı volby p̌ri aplikaćıch

Ortogonálńı rotace (ortogonal rotation)

rotované faktory jsou nekorelované (“nezávislé”) ⇒ faktorová matice
reprezentuje korelačńı koeficienty mezi proměnnou a daným faktorem

faktorová matice je tedy snadno interpretovatelná

obecný faktor má však tendenci “zmizet”

užit́ı nap̌r. p̌ri zobecňováńı výsledk̊u

varimax rotace - má tendenci dávat faktory, které maj́ı vysoké
korelace s jednou množinou proměnných a velmi ńızké s daľśımi
množinami proměnných, nečastěji použ́ıvaná

quartimax rotace - má tendenci p̌rinutit proměnnou velmi korelovat

s jedńım faktorem a velmi málo s ostatńımi faktory

Šikmá rotace (oblique rotation)

rotované faktory mohou být korelované ⇒ faktorová matice
nereprezentuje korelačńı koeficienty mezi proměnnou a daným faktorem

užit́ı p̌ri hledáńı výsledku, který nejlépe odpov́ıdá dat̊um (“best fit”)

oblimin rotace - pomoćı parametru, který kontroluje velikost
korelace mezi faktory, ovlivňuje tvar finálńı faktorové matice

promax rotace - vycháźı z varimax, poskytuje strukturu s využit́ım

co nejnižš́ıch koeficient̊u ve faktorové matici a korelaćı mezi faktory
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Rotace - note

rotace neńı magie, distribuce bodů z̊ustává zachována,
pouze povoluje zvolit nové osy (kolmé či šikmé), tak aby
pozice bodů šly lépe, jednodušeji popsat

rotace jsou také někdy aplikovány na výsledky metody
hlavńıch komponent (““faktory””, které jsou na sebe kolmé a
snaž́ı se postupně vysvětlovat co nejvěťśı část celkové
variability dat), ale t́ım se ztráćı jejich definuj́ıćı vlastnost -
p̌restávaj́ı obsahovat maximálńı část celkové variability dat
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Volba počtu faktor̊u

v p̌ŕıkladu jsme zvolili dva faktory
často však může řešeńı s odlǐsným počtem faktor̊u
“vyprodukovat” odlǐsné faktory (pokud neńı zvolena
metoda hlavńım komponent)
Jak tedy volit počet faktor̊u?

někdy lze volit subjektivně podle nejv́ıce p̌resvědčivé
interpretace
někdy využit scree diagram - ale ten se týká hlavńıch
komponent nikoli faktor̊u

zachycuj́ıćı vlastńı č́ısla jednotlivých faktor̊u, které reprezentuj́ı
variabilitu hlavńıch komponent
doporučeńı: počet faktor̊u = počet vlastńıch č́ısel věťśıch než
1; nebo tam, kde v scree plotu pozorujeme nejvyš̌śı pokles
vlastńıch č́ısel mezi dvěma faktory

formálńı statistický test - lze využ́ıt v p̌ŕıpadě odhadu
modelu pomoćı metody maximálńı věrohodnosti, která se
využ́ıvá nejčastěji (mimo MML existuje mnoho metod na
odhad faktor̊u...)

Je čas p̌redat slovo Martinovi - nutné zač́ıt s konkrétńı hrou s daty
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