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Petr Soukup – 1. seminář o EFA: https://www.youtube.com/watch?v=OZNEEDuu3B0

Informace o principu faktorové analýzy, o různých typech faktorových analýz a o tom, jaké
z nich lze použít u spojitých proměnných, u proměnných s různou délkou ordinálních
stupnic a proměnných dichotomních. Vysvětluje zde, co jsou to faktorové náboje,
faktorové skóry. Důležitý je především postup a sled procedur EFA (kontrola dat, korelace,
volba typu analýzy dle typu proměnných, testy KMO a Bartlettův, volba počtu faktorů
(Cattellovo pravidlo + Paralel analysis, interpretace nerotovaného řešení, kontrola nábojů u
položek, šikmá rotace a kontrola korelací mezi faktory, kolmá rotace, Path graph).

Petr Soukup – 2. seminář o EFA: https://www.youtube.com/watch?v=D7f2fchTBRQ

Zde najdete ukázku faktorové analýzy pro jednofaktorové řešení, Tato ukázka je z nabídky,
kterou máte k dispozici v JASP (OPEN => DATA LIBRARY => 6. Factor). Jde o původní data od
Ch. Spearmana, s jejichž pomocí detekoval obecný faktor inteligence (g-factor z dílčích
otázek v IQ testu).

Petr Soukup – 3. seminář o EFA: https://www.youtube.com/watch?v=IUYrkOdSexE

Další doplňující informace o EFA; od 18. minuty je ukázka vícefaktorového výpočtu.

Informace k EFA v JASP (Youtube)

https://www.youtube.com/watch?v=OZNEEDuu3B0
https://www.youtube.com/watch?v=D7f2fchTBRQ
https://www.youtube.com/watch?v=IUYrkOdSexE


Používáme ji, máme-li větší počet položek (v dotazníku, testu), které měří určitý jev

z různého pohledu nebo v různých kontextech. Pomocí EFA zkoumáme, zda některé

položky navzájem souvisí (=korelují), tj. měří podobný aspekt sledovaného jevu.

-Zjistíme-li tyto souvislosti, nemusíme pak porovnávat podsoubory respondentů

u každé položky zvlášť. Můžeme je pak porovnávat se shluky proměnných.

-Ptáme se tedy: „Mají některé z položek dotazníku/testu něco společného?“

-Ze 30-položkového dotazníku můžeme pomocí EFA získat např. 2-5 faktorů, které

zahrnují položky s nejvyššími vzájemnými korelacemi.

Princip exploratorní faktorové analýzy (EFA)



EFA se používá i tehdy, když nemůžeme něco měřit napřímo. Měříme tzv. latentní

proměnné. Např. Spearmanův obecný faktor inteligence (g-faktor) vznikl právě na

základě faktorové analýzy. Pomocí EFA byl také např. na základě jednotlivých otázek

ověřen konstrukt extraverze a introverze.

Princip exploratorní faktorové analýzy (EFA)

- Faktor je nezávisle proměnná 

- Položky jsou závisle proměnné

Položky jsou vysvětlené něčím
abstraktním (Spearman
vysvětloval položky v IQ testu
obecnou inteligencí, která je
předchůdcem a příčinou zdařilého
řešení těchto položek a lze ji tušit v
pozadí).



Podobně jako jsou korelační koeficienty od -1 do +1, získáváme i v EFA faktorové

zátěže ve stejném rozmezí. Faktorová zátěž (či náboj) u dané položky vyjadřuje

těsnost vztahu k příslušnému faktoru. Čím vyšší je absolutní číslo této zátěže, tím

silněji položka s faktorem souvisí.

Princip exploratorní faktorové analýzy (EFA)

Každá položka je sycená každým extrahovaným

faktorem (protože téměř každá položka s každou

koreluje, byť třeba jen minimálně).

Pro EFA musím mít minimálně 3 položky na jeden

faktor. Počet faktorů tedy nesmí být vyšší, než je

trojnásobný počet faktorovaných položek.



– Zkontrolujeme data, zda nic nechybí, zda tam nejsou nereálné proměnné (Descriptives)

– Kontrola, zda jsou proměnné nějak vzájemně provázané – prostřednictvím korelačních
koeficientů. Pokud by mezi nimi nebyly příliš vysoké korelace, nemá EFA smysl.

– Ověření provázanosti vztahů mezi proměnnými, podobně jako u korelací, ale jde o
globální výpočet provázaností mezi proměnnými (KMO a Bartlettův test sféricity) v JASP.

– Určení, v jaké podobě budeme mít vstupní data – může jít o původní data, nebo o
korelační matici. Pro kardinální data a pro data s alespoň pětistupňovou Likertovou
škálou můžeme vycházet z Pearsonovy korelační matice. (U méně stupňů a dichotomních
proměnných nikoliv).

– Určení odhadovací techniky – pro počet faktorů; určení počtu faktorů.

– Pokus interpretovat prvotní (nerotované) řešení, případně vyřadit položky s nízkým
KMO nebo náboji.

– Zvážíme potřebu rotace (zpravidla rotujeme)

– i to, zda půjde o rotaci kolmou nebo šikmou; interpretujeme data.

– poté počítáme z faktorů součtovou/průměrovou škálu, kontrolujeme ji reliabilitou.

Postup exploratorní faktorové analýzy (EFA)



VOLBA POČTU FAKTORŮ

1) Sutinový test (scree plot) – Podle Cattella hledáme zlom v grafu a vezmeme o 1

faktor méně, než je zlom.

2) Alternativně Paralelní analýza – z čísel nad 1 u sutinového grafu a

z nasimulovaných náhodných dat (95. kvantil). Kde se obě čáry protnou, tak počet

faktorů nad jejich průsečíkem by měl být přijatý.

Postup exploratorní faktorové analýzy (EFA)

3) Vysvětlený rozptyl – určité

vysvětlené procento rozptylu. Jak

velké by mělo být? Jaká je minimální

doporučená mez? 50-80 %



VOLBA POČTU FAKTORŮ

1) Sutinový test (scree plot) – Podle Cattella hledáme zlom v grafu a vezmeme o 1

faktor méně, než je zlom.

2) Alternativně Paralelní analýza – z čísel u křivky nad 1 u sutinového grafu a

z křivky z nasimulovaných náhodných dat (95.kvantil). Kde se obě čáry protnou, tak

počet faktorů nad jejich průsečíkem by měl být přijatý.

Postup exploratorní faktorové analýzy (EFA)

3) Vysvětlený rozptyl – určité
vysvětlené procento rozptylu. Jak
velké by mělo být? Jaká je minimální
doporučená mez? 50-80 %

- to zjistíme až z výpočtu EFA



Petr Soukup – 1. seminář o EFA:, u proměnných s

EFA – kontrola dat – popisná statistika



EFA – kontrola dat – korelace položek



EFA – úprava položek z pořadových  na „spojité proměnné“



EFA – kontrola dat – korelace položek 
(globální souvislosti – KMO, Bartlett)

POŽADAVEK:

Celková hodnota

(Owerall) KMO i u dílčích

proměnných KMO > 0,5.

Bartlettův test

p > 0,05.



– Určení, v jaké podobě budeme mít vstupní data – může jít o původní data, nebo o

korelační matici. Pro kardinální data a pro data s alespoň pětistupňovou Likertovou

škálou můžeme vycházet z Pearsonovy korelační matice. (U méně stupňů a

dichotomních proměnných nikoliv). Dále vycházíme z metody hlavních os (Principal

axis factoring)



1) Sutinový test (scree plot) – Podle Cattella hledáme zlom v grafu a vezmeme o 1 faktor méně,
než je zlom.

2) Alternativně Paralelní analýza – z čísel nad 1 u sutinového grafu a z nasimulovaných náhodných
dat (95. kvantil). Kde se obě čáry protnou, tak počet faktorů nad jejich průsečíkem by měl být
přijatý.

Určení počtu faktorů (EFA)



Vyřadíme položky s faktorovými náboji l < 0,3

I. Počáteční (nerotované) řešení (EFA)



II. Šikmá (oblique) rotace - Oblimin



II. Šikmá, nebo kolmá rotace ?



III. Pravoúhlá  rotace - Varimax

3) Vysvětlený rozptyl – určité vysvětlené procento rozptylu. Jak velké by mělo být? Jaká je

minimální doporučená mez? 50-80 %. My máme jen cca 35 % vysvětleného rozptylu…



IV. Path Diagram – interpretace výsledků

nenadržuje

Zajímavé hod.

záporné

zápornéDobré známky



Položky se zápornými náboji interpretujeme opačně



FAKTOR „PAIDOTROP“ A FAKTOR„LOGOTROP“

PAIDOTROP: laskavost, humor, férovost, zajímavé hodiny, kamarádský, tolerantní

ochotný, má pochopení, nenadržuje

LOGOTROP: přísnost, odborné znalosti, příprava na hodiny, důslednost, náročnost,

hodně naučí, (ne)dává dobré známky (zadarmo)

Tvorba průměrových škál



Volba reliability



Vkládáme proměnné s nejvyššími náboji pro každý faktor zvlášť (Cronbach alfa)

Za celek a > 0,7; jednotlivé položky by měly mít a vyšší než celek.

Výpočet reliability – 1. faktor



Vkládáme proměnné s nejvyššími náboji pro každý faktor zvlášť (Cronbach alfa)

Za celek a > 0,7; jednotlivé položky by měly mít a vyšší než celek.

- Položku „dobré známky“ se záporným faktorovým nábojem jsme překódovali

Výpočet reliability – 2. faktor



Výpočet reliability – průměrové škály z položek



Výpočet reliability – průměrové škály z položek v JASP



Vícefaktorová ANOVA (dívky x chlapci; mladší x starší) - PAIDOTROP



Vícefaktorová ANOVA (dívky x chlapci; mladší x starší) - LOGOTROP



Děkuji Vám za pozornost

- přejdeme k Vašim dotazům, poznámkám a námětům:


