4.5.2 Faktorova analyza (FA)

Podobné jako metoda hlavnich komponent patii také faktorova analyza mezi metody redukce poctu pivodnich
proménnych. Ve faktorové analyze pfedpokladame, Ze kazdou vstupujici proménnou miizeme vyjadiit jako linearni
kombinaci nevelkého poctu spole¢nych skrytych faktord a jediného chybového faktoru. Na rozdil od komponentni
analyzy se pfi faktorové analyze snazime vysvétlit zavislost proménnych. K nevyhoddm metody patii zejména
nutnost zadat pocet spolecnych faktoru jesté pred provadénim vlastni analyzy.

Predpokladame-li, ze x* ™ (x,, x,,..., x,)" je jeden objekt pozorovanych prom&nnych s korela¢ni R nebo

kovarian¢ni matici C, potom muzeme vSechny objekty X, rozméru nxm zapsat jako model faktorové analyzy (FA)
ve tvaru
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kde f,, f,, ..., f,, jsou faktory, které vyvolavaji korelace mezi proménnymia g, g, ..., g, jsou chybové faktory, které
prispivaji k rozptylu jednotlivych proménnych. Koeficienty , nazyvame faktorové zatéze i-tého objektu u k-tého

v

spole¢ného faktoru f; a predstavuji prvky matice faktorovych zatézi. Model miizeme prepsat v maticové podobé¢ jako

x=Lf+e.
Pro ortogonalni faktorovy model 1ze kovarianéni matici vektoru vstupujicich proménnych ¢ili sloupct zdrojové
matice napsat ve forme tzv. zakladni faktorové vety ve tvaru
C=LL"+I,
kde L je matice faktorovych zatézi, dale L L* piedstavuje vlastng kovarian¢ni matici vektoru L fa kone¢né I je
matice jedinecnosti.

Matice jedineénosti I'* &ili kovariancni matice chybovych faktorii je matici diagonalni, protoze piedpokladame
nekorelované chyby. Uv&domime-li si déle, Ze diagondlni prvky matice I® piedstavuji rozptyly jednotlivych sloupcti
zdrojové matice, lze psat

S’=H*+T1?,
kde §? je diagonalni matice rozptylii faktord. Proménlivost kazdého faktoru, vyjadienou sloupcem zdrojové matice,
miizeme rozdélit na soudet dvou slozek: komunalitu I, ktera predstavuje proménlivost spole¢nou viem faktortim
a jedinecnost I'*, ktera piedstavuje ¢ast proménlivosti ¢&ili rozptylu, nevysvétlenou faktory.

Komunalita H vyjadiuje miru proménlivosti a je vahou, s jakou jednotlivé faktory pfispivaji do rozptylu
odpovidajici proménné. Ctverec komunality je suma faktorovych zatézi faktorii.

Jedine¢nost I'? byva déle rozd&lovana na &ast specifity T2, a &ast nespolehlivosti T?,.

Specifita pfedstavuje tu ¢ast proménlivosti, kterou nelze vysvétlit ani chybou experimentu, ani spole¢nymi
faktory, zatimco nespolehlivost predstavuje experi-mentalni chybu pfi méteni faktort.

Uvedeny zpiisob rozkladu proménlivosti pfedstavuje zakladni hledisko pro klasifikaci metod faktorové analyzy.
Metoda hlavnich komponent je zvla$tnim piipadem faktorové analyzy, kdy je model definovan tvarem 8> = H? a
predpoklada se, ze prostiednictvim hlavnich komponent lze proménlivost zdrojové matice beze zbytku
reprodukovat. Jde tedy o vhodnou ortogonalni transformaci, kterd zachovava vSechnu piivodni promeénlivost, a to
beze zbytku. Hovotime pak z hlediska faktorové analyzy o uplné komponentni analyze. Jestlize pfi reprodukci
pomoci hlavnich komponent reprodukujeme pouze podstatnou ¢ast proménlivosti (ale ne v§echnu), jedna se ve
faktorové analyze o neuplnou komponentni analyzu.

Pro odhad parametrii faktorového modelu se Casto uziva metody hlavnich komponent, ktera je aplikovana na
redukovanou kovarian¢ni matici. Predpoklada se, Ze jsou znamy néjaké pocatecni odhady chybovych rozptyld, které
jsou odecitany od diagonalnich prvkt vybérové korelacni matice R. Takto upravenou kovaria¢ni matici rozkladame
na sou¢in matic L, L,", kde L, pfedstavuje vychozi matici odhadt faktorovych zatéi. Postup pokraduje iterativné
a po nekolika krocich konverguje ke kone¢né matici odhadt faktorovych zatézi. Pokud nezname vychozi odhady
chybovych rozptylid (resp. komunalit), je mozné je urcit specialnim postupem.



Porovnani FA a PCA:

1. Ob& metody nema cenu pouzit, kdyZ jsou ptivodni proménné ij, j =1, ..., m, nekorelované. FA pak nema
co objasnit a PCA povede k hlavnim komponentam totoznym s ptivodnimi proménnymi.

2. FA postuluje model pro data, PCA nikoliv.

3. FA se pokousi objasnit kovariance a korelace piivodnich proménnych pomoci nékolika mélo spole¢nych
faktorti. PCA objasiiuje pouze rozptyl ptivodnich promén-nych.

4. PCA: kdyz zvyS§ime pocet pouzitych proménnych 4 o 1 na 4+1, ptivodni komponenty se nezméni. FA: kdyz
pridame dalsi faktor, ostatni faktory se podstatné zméni.

5. PCA: vypocet je primocary, jednoduchy. FA: vypocet faktorového skore je daleko komplexnéjsi a byla pro
n¢j navrzena fada postup.

6. Obycejné neni zadny vztah mezi hlavnimi komponentami PC a korela¢ni matici R anebo kovarian¢ni matici
C.



