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Tradiéni analyza kontigenc¢nich tabulek vychdzi predev&im z modelu nezdvislosti
a testovani jeho platnosti proti obecné alternative zdvislosti. Ve spoledenskych
védach viak je prosté konstatovani zavislosti zecela nedostateéndé, kdykoli nas zaji-
maji hlubsf analytické zavéry o smérech a mechanismech kauzilniho plsobeni ve
zkoumanych procesech. Prvnim krokem k jemnéjéi statistické informaci je méfeni
stupné zivislosti pomoci koeficienti asociace a korelace (0 tom viz napiiklad J. Rehak —
—B. Rehdkova [1973; 1975; 1984], J. Rehak [1976] a tam citovana literatura). Snaha
odhalit strukturu asociaci vedla ke vzniku metodiky znaménkového schématu (viz
J. Linhart —Z. Safai [1976], J. Rehak — B. Rehdkova [1978; 1984]) a analyzy rezidui
nezavislostntho modelu (J. 8. Haberman [1973}). Znaménkov¢ schéma je viak
uzitetné v uréeni asociace kaZdého pole zvliast vzhledem ke véem ostatnim a jeho
aplikabilita je vdzand na piehledné asoeciaéni struktury. Proto se o dalsi kroky a po-
drobnéjéi analyzu pokousime v celé Fadé piistuph, kterd jsou vzdjemné piibuzné
a viechny se opiraji o kanonickou dekompoziei rezidudlnich odchylek skuteénych
a odekdvanych Cetnosti. Patii sem predeviim model korespondenéni analyzy (vice-
rozmérné Skdlovini fddkovych a sloupeovych hodnot ve spoleéném prostoru) (J. P.
Benzecri [1969]), modely vzdjemné optimalnt keantifikace kategorii radkové a slouwp-
cové proménné (L. Guttman [1941, 1959]), kanonickd analyza (L. Lancaster [1957],
M. G. Kendall—A. Stuart [1973], J. Lauber — J. Linhart [1978], I. 1. Jelisejeva
[1982]). Soubéiné s témito modely lze formulovat i interpretaéni model faktorovy,
jehoz zdkladnim cilem je odhalit pfipadnou existenci spoleénych latentnich faktori
vysvétlujicich strukturn rezidudlnich odchylek (J. Rehik — 1. Louckovi [1982]).

V tomto ¢linku cheeme shrnout moznosti modelu LINDA-A 1) v ném? jsme se
pokusili o jednoduchou syntézu raznych vyse citovanych modell a o jejich uréité
rozvinuti,

Diilezitost metodiky spoéiva v nékolika analytickych aspektech:
a) Metoda rozviji postup znaménkového schématu tim, Ze hledd zikonitosti a kore-
lovanosti v jeho struktuie jako celku, zatimco znaménkové schéma hodnoti kazdé
politko zvlast proti viem ostatnim, a provadi rozklad celkové chi-kvadritové aso-
ciace na diléi samostatné slozky.
b) Metodu lze vyuzit nezavisle na statistickém testovdni hypotéz, tj. i tam, kde testy

1) LINDA (linearni dekompozi¢ni algoritmy) je soubor programu vyvinuty a pro-
gramovany autory pro poc¢ita¢ TESLA 200 v Laboratori vypocetni techniky UP
v Olomouci. Model LINDA-A se tyka zpracovani asocia¢nich residui v kontigenéni
tabulce. Model a metodu nazyvame ve stati podle zkonstruovaného programu: akro-
nym vychazi z matematického zakladu postupu. (Program LINDA ma vs$ak S$irsi
vyuziti i mimo oblast kontingen¢nich tabulek a umozinuje feSit i dalsi analytickeé
ulohy v analyze profild a komparaénich tabulek (LINDA-K), analyze rozptylu
(LINDA-R) a v analyze binarnich relaé¢nich dat (LINDA-B).
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nezavislosti nejsou vhodné vzhledem k dplnym &etfenim, nebo tam, kde jsou malo
informativni (u velkych soubori).2)

¢) Postup vychazi z odhadnutyeh éetnosti, a proto je aplikabilni i v piipadech. kdy
neni splnén predpoklad nezdvislého vyhéru, ale kontigenéni tabulka obsahuje vhodné
a nezkreslené odhady relativnich ‘etnosti.3)

d) Metodu lze chapat jako realizaci vicerozmérného Skdlovaciho postupu se dvéma
mnoZinami objekta — odhaluje vztahy mezi prvky téchto mnozin. Ma tedy vlast-
nosti relaénich zobrazeni: jak éiselné, tak grafické vysledky piindseji rychly piehled
o vlastnostech dat i v piipadé. Ze faktorovy model interpreta¢né nevyhovuje nebo
se nepodafilo jej nalézt. Grafické zobrazeni navic odhaluje rizné zajimavé nelinedarni
vztahy v datech, které jsou jinak obtizné rozpoznatelné.

1. Interpreta¢ni schémata v analyze asociaci kontingenéni tabulky

Asociaéni struktura v kontingenéni tabulce s K iddky a .S sloupei je dina koeficienty
korelace mezi jednotlivymi kategoriemi.

Oznadime fidkovou proménnou A = {(11. as. ..., ag}, slonpcovou proménnou
B = {by. bo, .... g} a Cetnosti jako nps, npe = Shpg, Npg = N5, 0= 3, 505 (0bdob-
né p;s). Korelaéni koeficienty jsou

NHps — Npafips - Zps
(h Map, b)) =~ 7 T T =~
I npi(n — nps) nas(n — nyg) | n
kde zys jsou skorv znaménkového schématu. Korelatni matice. R = !r{a,, Ds)ll. tak

vyjadfuje informaci o vztazich mezi obéma znaky A, B specifikovanou pro jednotlivé
kategorie.

V tabulkach o rozmérech R X S.4) obzvla&té jsou-li R a S velkd, se piehlednost
matice R ztraci. Srostoucim R a S se vztahy mezi kategoriemi komplikuji a moZnosti
vzdjemnych propojeni nasobi.

AY Faktorovy model

JestliZe neplati hypotéza nezdivislosti, pak faktorovy model kontigenéni tabulky mu-
Zeme zaloZit na predpokladu. Ze viechny vlivy projevujici se v tabulce. se spojuji do
nékolika maélo soubéznych pricinnych komplext. které nazyviame faktory a které
jsou natolik silné, Ze se statisticky konzistentné v datech projevi. Cilem popisované
metodiky je odhalit tyto empirické konzistentni projevy a z nich vyvodit pisobeni
prisludnych faktori. Pri interpretaci maZe vsak do znaéné miry pusobit obtiZe ta
skutecnost, Ze drobné pric¢inné vlivy se v realité mohou seskupovat k soubéznému
pusobeni riiznymi zphsoby. nebot vytvareji nepieberné mnoistvi kombinaci, z nichz
mnohé maji samostatny obsahovy smysl. Lze tak predpokladat, Ze tutéz situaci je

2) U velkych souborti ma prijeti modelu zavislosti malou interpretaé¢ni hodnotu,
nebot test je citlivy i na malé, interpreta¢né nezajimavé odchylky.

3) To se tyka napr. sdruzeného tiidéni dvou otazek s nasobnymi odpovédmi (,,Vy-
berte k poloZek ze seznamu...“), tj. tabulky, v niz jako jednotka vystupuje vy-
brana polozka, nikoli respondent, a v niZz je tedy poruSen princip nezavislosti vy-
béru. Jinymi pfipady jsou dale skupinkovy vybér jednotek s nevychylenymi od-
hady pravdépodobnosti a pfipad tabulek, v nichz odhadujeme relativni ¢etnosti
pomoci slozitych vahovych funkei.

4) Situace pro tabulky 2 X 2 je jednoducha, nebof asociace je popsiana jedinym
¢islem (ry = 790 = —r;n = —7ry). U tabulek 2 X S (resp. R X 2) je mozZno vyjit
z komparace sloupcovych (resp. Fadkovych) relativnich ¢etnosti a tyto seskupovat,
radit podle velikosti, hledat v nich trendy apod. U malych tabulek napf. 3 X 3 nebo
5 X 5 bude metodika efektivni predev§im tehdy, bude-1i LINDA-A pouzita ve smyslu
kanonické analyzy, tj. pro hledani takovych hodnot pro kategorie, které maximali-
zuji linearni korelaci, a pro méfeni ordinalni korelace timto zptsobem.
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moZno popsat pomoci obsahové riznych systémi nezdvisle na sobé pisobicich
faktoru.?) (Pfi popisu modelu uvedeme dile dva prineipy vybéru faktori, které lze
v praxi s uspéchem pouZit — princip hlavnich faktora a princip prosté struktury.)

B) Interpretaéni schémata

Interpretace faktorit se budou lisit podle toho, jaky vztah vyjadfuje kontigenéni
tabulka A x B; jaké kauzdlni schéma pfijmeme pro dané proménné jako nejvhod-
néjsi.

Interpretaéni schémata vztahit kategorit v kontigenénich tabulkdch (grafické zna-
zornéni viz obr. 1):

a) Asociace A a B odpovidd symetrickému vztahu A «» B; piicinny smér zde nelze
uréit. Jednotlivé vazby a, <> bs jsou zplsobeny neznimymi, latentnimi spoled-
nymi pFidinami F = (Fi, Fg,...). Modelem je F -+ A x B, F piisobi asociace
v polich tabulky.

b) Asociace A a B odpovidd asymetrickému vztahu A — B, ktery vSak neni pfimy,
ale je zprostfedkovdn nezahrnutymi nezndmymi faktory, A — (Fy, Fz,...) = B.
Vazba v poli (ar, bs) miZe byt zprostiedkovina nékterymi z (F1, Fo, ...).

¢) Asymetricky vztah A — B je pfimy jen zddnlivé, ve skutefnosti je zpiisoben
systémem latentnich faktorit F = (Fy, Fg, ...), ktery pusobi na A i B soubéiné.

d) Hodnoty proménné A vytvafeji zobecnéné proménné F = (Fy, F, ...), které sou-
bézné pasobi na kategorie B a které vznikaji seskupenim hodnot {a,}. (Kazdd
z hodnot a, se muze podilet na vice faktorech.)

e) U asociaénich tabulek (i zdvislostnich model), které nemaji zjevné kauzilni
interpretace, ukazuji faktory korespondenéni seskupeni hodnot {a,} a {bs}, a tak
odhaluji pravidelnosti soubéZnych vyskyta jevu.

f) Hodnoty A = {a,} ptsobi jako kontexty pro plsobeni jinych proménnych F =
= (Fy, Fa, ...), které jsou piimo nezjisténé (resp. nezjistitelné); skupiny hodnot
{a,} mohou mit roli indikdtori pro jednotlivé proménné systému F.

Schémata obr. 1 odpovidaji tém interpretaénim modeltm, které pouzivime v jed-
notlivych ptipadech a které jsou v praxi nejéastéjsi a nejdilezitéjsi. Viem je spoletné
to, Ze v nich vystupuji neméfené, ale metodou odhalované faktory, které maji
vysvétlujici, zprostfedkujici nebo jen deskriptivni charakter a maji vysvétlit struk-
turu vztaht mezi A a B. Jejich obsah lze odhalit jen nepfimo — je indikovan sou-
¢asnym plisobenim na uré¢itd vyznamové uréena pole (ar, ;) a vzdjemnou statistickou
(tedy predpokladdme i obsahovou) nezdvislosti. Pfijeti jednotlivych schémat zalezi
na myslenkovém modelu, ktery vyzkumnik piijima pro analyzu kazdého konkrétniho
pfipadu, na vysledku analyzy. ZileZi tu na sméru vztahu, na vyznamu faktori a na
dalsi dodatkové informaci.

C) Analyticko-statistickd formulace wilohy

Pro asociatni tabulku A X B mdme nalézt systém faktora F = (F;, Fa, ... Fm)
podle nékterého z modela obr. 1 tak, aby F vysvétloval veskeré asociace tabulky,
tedy takovy systém, aby parcidlni korelace ve v8ech polich vymizela: r(a,, bs/F) = 0
pro véechna (ar, bs). V analytické praxi ménime tuto formulaci na nalezeni systému
F* = (F, Fa, ..., F), L £ M tak, aby vysvétlil viechny podstatné asociace.

K zikladni tloze nalezeni (odhaleni, interpretaci) jednotlivych faktori F, i fak-
torového celku F patfi i dalsi dlohy, které ji nutné doprovazeji a dopliiuji:

5) Tato potiz je dobfe znama z faktorové analyzy korelaé¢nich matic; jako tam
i zde musime pfi odhalovani faktoru poé¢itat s nejednoznacénosti refeni i s tim, Ze
se optimalné interpretovatelné faktory nepodafi zjistit.
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a) Urdeni podflu kazdého F, na pisobeni F jako celku, nalezen{ koeficientu deter-

minace pro Fn, t.j. méfeni sily vztahu F, - (A X B) nebo méfeni jeho podflu na
A —->F—B.

b) Uréeni vhodného a dostatetného subsystému F* < F, t.j. vyloudenf faktort,
které jsou bez vétiiho systematického vlivu.

¢) Uréeni podilu celkového asociaéntho projevu F na kategorie {a,} a {bs}.

d) Uréeni predikénfho vliva piisobeni jednotlivych faktort na asociadni rezidua.

e) Uréeni vztahu mezi dvéma riznymi systémy faktorti F* a G*.

Obrézek 1. Interpretaini schémata faktorové anslyzy v kontingenény
tabulce
a) --—————————— —

(a; _8, ap ) (b, by bg ).

b

. e e e e e e o e

——————aa

Spoledné piiiny statistioké
souvislosti A a B

b) Zprostiedkujici promdnné ve vztahu
A—B

¢) Proménné vysvEtlujic{ vztah A—»B

d) Zobecn&né prom&nné u nezévisle
proménné A ve vztahu A—»B

e) Korespondendni seskupeni hednet ve
vztahu A a B ’

Hodnoty A jako kontexty, v nichi plsohi
pi-gg:n; !-—j»B % o

z

~
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Z uvedeného je ziejmé, Ze jde o wlohu exploraéniho charakteru. O interpretaci
faktori a o jejf obtiZnosti plati vie, co je zndmo z praxe faktorové analyzy korelacnich
matic. Metoda faktorové analyzy kontigenénich tabulek neni koncipovana pre
snadné rutinni pouzit{ (pokud ji nechceme vyuiit jen diléim zpisobem nebo nejde-li
o opakované situace). Predpokladem dobré aplikace je znaéna spolehlivost zafazovdni
jednotek do kategorii (t.j. nizkd méfici a zdznamovd chyba). V praxi to znamend
dobi'e definované a obsahové oddélené kategorie A i B a pfisny zptsob zafazovini.
U vétsich tabulek je interpretace ulehéena tim, Ze se faktory mohou projevovat
u vice kombinaci (ar, b;s), tj. ve vice polich, coZ vede k 8ir8imu obsahovému zdkladu
z4véra (na druhé strané vSak také k moinostem nalezeni Sirfich a rozti{§ténéjsich
faktorovych systémil).

2. Piiklady — formulace tloh

Metoda LINDA-A byla vyvijena a shrnuta jako pracovni prostfedek, ktery m4
napomoci k feSeni praktickych tloh sociologje. Proto i piiklady®) hereme z béiné
analytické praxe. Zamérné volime pfiklady s jednoduchou a uZiteénou, i kdyz ne
efektni interpretaci, abychom ukdzali nejen prednosti, ale i potiZe, a aby bylo vidét,
ze kromé vyraznych a vcelku snadno rozpoznatelnych pravidelnosti obsahuji vy-
sledky i ndznaky ruznych vztahi, které maji nAmétovy a hypoteticky vyznam.
Ptiklad 1.7) Statistickd souvislost vékové a profesnt struktury v primyslovém podniku

V tabulce 1 jsou uvedeny absolutni Getnosti vyjadiujici statisticky vztah dvou zakladnich

strukturnich ukazatela: profesb a véku.

Tabulka I. Vékovd struktura podle profesi — poéty osob

_Vékové kategorie

Profese Celkem do 20 do 30 do 40 do 50 do 60 nad 60 Vékovy

let pramér
Strojni zdmednik 6951 386 2774 1730 1284 699 78 35
Soustruinik 2780 * 230 1575 518 +2346 107 4 - 29
Frézar 1381 153 693 322 154 57 2 29
Brusié 1157 55 475 287 222 102 16 33
Kovai 248 3 69 65 61 48 2 38
Slévaé 397 12 125 111 97 49 3 36
Sefizovad 83 0 36 17 20 9 1 35
Zdmeénik-udrzbai 1899 74 520 480 461 310 54 38

Celkem ) 14896 913 6267 3630 2645 1381 160

Margindlni idaje informuji o rozloZeni véku a rozloZeni profesi zv14st. Struktura asociaci viak
miize podat informaci o vysledeich procesti technického rozvoje (profese) i organizaéng kadrovych
opatfenich, které s dopliiovanim profesi souvisi. Testovani hypotézy nezavislosti zde nema vyznam
jednak vzhledem k plnému fetfeni a jednak vzhledem k neredlnosti takového predpokladu.
Znaménkové schéma ztrdci vyznam vzhledem k vysokému n (téméi 15 800 jednotek). Strukturu
zévislosti maZeme zachytit korelaéni matici (viz (1)), jejiz koeficienty maji hodnotu na n neza-
vislou a pomoci metody LINDA-A pokusit se odhalit latentni pfi¢iny, faktory, které nerovno-
mérnost korelaéni struktury zpisobily.

Priklad 2. Trvale obydlené byty podle velikosti v obvodech Prahy

RozloZeni byta podle velikosti v prazskych obvodech je uvedeno v tabulce 2. Rychlou interpretaci
je mozno provést z relativnich éetnosti &i z korelaénich koeficientt v jednotlivych polich. Zhod-

6) Dalsi vyuziti viz napf. H. Kasalové — J. Rehdk [1984], J. Rehak — I. Loudkova
[1981].

7) Pfiklad je pfevzat z knihy J. Rehak — B. Rehakova [1984].
Data jsou ukdzkou béiné dostupné tabulky ASR v prumyslovém podniku.
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noceni spoleénych kontextovych vazeb a vlivil a jejich rozklad na nezavislé slozky faktorového
systému vSak lze odhalit pouze podrobnéjsi analyzou korelaéni struktury. Otdzky, které se nabizi
vyzkumnikovi, jsou: Je mozno odhalit kontexty, v jejichz rdmei se diferencuje skladba velikosti
byta ? Jaké vztahy mezi praZskymi obvody a typy byta (podle velikosti) lze ve strukturdch
asociaci nalézt ?

Tabulka 2. Poéty byt podle velikosti v Praze

Velikost byta

Obvod
1 2 3 4 b
Praha 1 7741 6 985 3 641 1212 405
Praha 2 12 995 9418 5 6523 12556 270
Praha 3 22 826 11 806 4435 523 111
Praha 4 29 983 28 091 28 506 6 151 1442
Praha & 16 195 11 967 8 341 2 649 1165
Praha 6 15 545 19 438 10 203 2 812 1170
Praha 7 12 710 6 696 3 081 607 111
Praha 8 16 100 | 11 917 15 995 2220 661
Praha 9 11 261 14 887 13 101 2 601 1016
Pr?.ha. 10 . 21771 22 991 14 580 2 089 836

Zdroj: Cisla o Praze 1980. Praha. MSU 1981.

Struktura velikosti byta je vysledkem pusobeni dlouhodobych historickych procestt budovani
mésta i vysledkem soudobych strategii vystavby, misi se zde vlivy raznych styla a dob, zivotniho
zpasobu i prostorovych moznosti. Oddslit tyto viivy detailns nebude mozné, nebot znak ,,velikost
bytu'‘ je pouze jednou z mnoha vlastnosti, u niz se navic pod stejnou kvantitou rozlisuji zcela
razné kvality i dalsi kvantitativni aspekty. Je tedy ziejmé ze faktorovd analyza mutze dat jen
velmi povrchni pohled na problematiku, nicménd muze asociaéni strukturu zprehledmt a zjedno-
dusit a tak navodit dalsi hypotézy a daldi exploraéni analytické kroky.

Pfiklad 3. Vybavovdni mladijch manfelstvi

Postup ndkupu riznych piedmétd osobni potfeby a predmétl vybaveni domécnosti ve vzajem-
nych souvislostech byl zkoumén pomoci soudtovych proménnych (PPOP — potet pfedmsta
osobni potieby, PPYD — poéet predméttt vybaveni domécnosti). Vzdjemnd korelace je stiedné
vysokd,8) r = .401, 7, = .283. Vyvstavaji otdzky, v jakém vztahu je postup vybavovani osob-
nimi pfedméty a piedméty pro domécnost: Jdou oba procesy soub&iné ? Je jeden rychlejsi * M4
jednoznaénou pfednost jeden z nich ? Na fadui otdzek odpovi podrobné pfimé analyza relativnich
Setnosti &i korelagnich koeficientt nebo regresni analyza vztahu obou proménnych (u té vdak
musime zkousSet rtizné modely). Pokusime se vztahy mezi kategoriemi odhalit pomoci faktorové
analyzy a vicerozmérné 8kaly, kterd by mela ukdzat i nelinedrni vazby a vstupy. Kladn4 korelace
naznaéuje soubdinost obou proménnych, monoténnost podél celé skaly viak zdaleka neni
indikovéna.

Piiklady se lisi ngkolika statistickymi a analytickymi aspekty:

1. V priikladech 1 a 2 maji kategorie pevné stanovené hodnoty, jsou dobfe rozlisitelné s jedno-
znaénymi pravidly klasifikace jednotek (osoby, byty). Data, az na mozné zdznamové chyby,
jsou vysoce spolehliva. V piikladu 3 jsou ob& proménné faktické, ale jsou zatiZeny znaénou
vypovédni chybou.®) Data se li&i reliabilitou. Skuteény obsah proménnych ,,velikost bytu'‘ a ,,polet
pFemétd’’ je vBak velmi nejenoznaény (rtzné piedméty sklddajici stejny podet, razns velké mist-
nosti, typy domu, nezahrnuté prislusenstvi apod.). Data se tedy 1isi i stupném wuréenosti obsahu.

2. V ptikladu 2 je ddno Gplné Setfeni stabilnich ddajti s malou vyvojovou variabilitou (kterou
miuZe narusit jen nové piasobici vyvojovy faktor), v piikladu 1 jde téz o Giplné Setieni, ale na rozdil
od 2 nemuze byt plné& fizen (obzvl4sté z hlediska sousednich v&kovych kategorii), jednotky vstu-

8) Oba koeficienty maji pro m = 968 dosaZenou vyznamnost men$i nez .00005;
tabulku éetnosti neuvadime pro usporu mista; PPOP ma 8 hodnot (od 0 do 7 a vice),
PPVD ma 6 hodnot (0 aZ 5 a vice). Populaci tvoFi mlada manZelstvi do 30 let.

9) Povaha chyby je v subjektivni vypovédi i metodologické formé otdzky (indikace
vlastnich typt pfedmétld): pusobi zde paméf respondenta, jeho subjektivni klasifi-
kace pfedmét(i, zahrnuti ¢ nezahrnuti pfedmétdl vadnych ¢&i téméf nefungujicich,
neni reflektovian nisobny podet pfedmétd apod.
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puji do tabulky na zékladé neidentifikovanych procesii.19) Datase tedy lisi genezf, stupném vybé-
rové chyby i smysluplnosti statistické inference.

3. V piipadu 1 jde o vztah ,kardindlni—nominélni*‘, v druhém ,,nomindlni—ordindlni‘
(kardinalita je pouze zdénlivd vzhledem k ruznosti kvalit) a ve tietim ,,kardindlni— kardindlni*‘.
V poslednim pfipadu m4d smysl uvazovat ordindlni (monoténni) asociaci, ovéfit ji a hledat aso-
cia¢ni slozky, které jsou na ni nezévislé a dopliiuji ji. Data se lidi typem znaki.

4. Piiklady se lidi ¢nterpretaénimi schématyll)

— pro piiklad 1 se jevi jako mozné schéma ¢), v némi profese pisobi na vékové pozadavky
zdédnlivé, skuteénymi pfidinami jsou (hypoteticky) nerovnomérny vyvoj profesni struktury,
fluktuaéni proudy a jejich ptidiny, organizaéni a propagaéni Grovei Fidiciho apardtu atd.;

— pro priklad 2 se nabizi schéma f) v ndmzZ praZské obvody svymi situa¢nimi charakteristi-
kami ovliviuji pasobeni neuréengch faktorl, které ovliviiuje vystavba i jeji aspekty, jako je
velikost bytu;

— u ptikladu 3 lze pouiit schéma a), v ndmz latentnimi faktory mohou byt hodnotové pre-
ference, finanéni moznosti, doba trvéni domécnosti, tlak rodiny; lze téZz pouzit schéma e), jehoz
vysledkem je prosty zjednoduSeny popis empirickych vztahti, ktery miZe naznadit cesty dalsi
analyzy.

Véechny tyto okolnosti se projevi v samotné analyze a pfi formulaci zdvéra.

3. Model faktorové dekompozice — popis metody LINDA-A

Interpretace viech vystupit modelu vychdzeji z jeho matematické formulace. Meto-
dika feenf je pfibuznéd faktorové analyze korelaénich matic, jmenovité metods
hlavnich komponent, kters je tu aplikovéna (viz. K. Uberla [1980] H. H. Harman
[1967]).

A) Matematickd formulace modelu

V metodé¢ LINDA-A vychézime z pomérového porovndvini etnosti (empirickych
i otekdvanych), pfevod na aditivni tvar je proveden pomoci logaritmovani (f,, =
= nrs/n, |Nrsl| Rxs je matice Getnosti{ kontigenéni tabulky):

(2) Zrs = Inn;s nebo x4 =Infps
_ 1 _ 1
3) Zry = K] ?xrs s T4g = ® ?xra ,

Tyy = RS szrax

Logaritmickd asociaéni rezidua definujeme jako:
(4) Yre = Trs — Zry — T4s + Ty .
Pii platnosti nulové hypotézy (nre = (ny1n44)/n) jsou viechna ¥rs nulova (yrs = 0
pro viechna r, 8); kladné asociace v poli nastavé, kdy? y,; > 0, zdporné, kdyz yrs << 0.
Predpoklada,me ze reziduum yys je sloZeno z piispévkia M faktoru F=(F,F,.
- Fm):

(5) Yrs = Ql(ra) + Qz(rs) + ...+ QM(rs) .

Faktory jsou ve svém pilisobenf statisticky nezdvislé. PHsp&vek Qm(rs) m-tého fak-
toru v poli (r, 8) vznikd jako inlerakéni souinovy &len

(6) Qmrs) = Armbsm = {vliv F, na kategorii a,} X
vliv F, na kategorii b;} .

10) Proto ma vyznam testovat zde hypotézy a interpretaéni moZnosti se zvysi
znaménkovym schématem.

11) Jen zfidka je interpretaini model jednoznaény, vétSinou tehdy, je-li vyvijen
postupné a tak navazuje na predchozi podobné analyzy dat. Jeho volba z&visi jak
na znalostech vyzkumnika, tak i na cilech analytického postupu. Interpreta¢ni pro-
ces nas muZe podnitit k tomu, Ze odkryté vztahy nas pfrivedou ke zméné modelu.

.
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Vyraz (6) znamend, Ze p¥ispévek faktoru F, v poli (r, s) je imémy jeho soucas-
nému vlivu na kategorii a, i na kategorii bs;. Koeficienty am, nazyvdme fakiorové
efekty Fadkovyjch kategorii, koeficienty bsy, jsou faktorové efekty sloupcovich kategorii.
Matice A = ||larm|| typu B X M a matice B = ||bsyl| typu S X M obsahuji neznamé
parametry modelu, které m4 metoda odhalit a pomoci nichz identifikujeme nezndmé

faktory F.
Hlavni rovnice modelu jsou tedy:
(7) Yrs = ar1bs1 + @rebsz + ... + ayprbonr =1,2,.., R,
=12..8,

pfitemz plati Earm stm == 0 pro vSechna m = 1,2, ..., M. Maticové pro Y =
= |lyrs|l typu R x 8 bude
(8) Y = ABT .

Vliv faktoru F,, na uhrn asociaénich rezidui méfime podilem faktoru na vysvétleni
celkové rezidudlni variability 33y, ktery vyjadiuje koeficient diferenciaéni sily fak-
toru, resp. koeficient determinace pro F,:

p p
(9) 7‘2 p—ry Ml‘ e —r————— == %m—
" Zza‘;)m Zzbfm Z}'ﬂl ’
rm 8 m m
kde A, jsou podle velikosti sefazend charakteristickd ¢isla matice YY7, resp. YTY;
M = k(YY) = hYYT) = R(YTY).
Podil prvnich m faktord 12) uréujeme &islem R,

(10) R,=%r.
j=1

Pro interpretaci pouzivame model (L < M):
(11) Yrs = aribsy + ... + arLbsi + 2rs .

v némz zbytek z; zahrnuje faktory s malym r;, a s nejasnou interpretaci.

B) Jednoznaénost Fedeni

Reseni rovnice (5) existuje vidy, pro &(Y) = 2 neni jednoznaéné. Mezi transformacemi
spojujicimi jednotlivé feSeni jsou dilezité pfedeviim ty, které se nazyvajf rotace, a ty,
které se nazyvaji pfeklopeni. Rotace vyuzivime v postupném hledani prosté struk-
tury. Je-li T libovolnd ortogoné]ni matice typu M X M, potom matice A* = AT
a B* = BT jsou téZ refenim modelu (7). Vysledkem je tedy celd tiida feseni, z nichZ
musime vybrat jedno nebo vice podle uréitého zvoleného dodateéného krlterla
Obvykle se pouziva]l kritéria dvé (viz K. Uberla [1980], H. H. Harman [1967], kde
jsou i dalsi moZné pfistupy):

1. Princip hlavnich faktord: vybirdme prvni faktor tak, aby vysvétlil co nejvice
Variability 3342, tj. aby mél maximalni moZné r;. Po jeho extrakci (zjisténf) ode-
{teme jeho vliv a hleddme faktor, ktery je na prvnim nezdvisly a ktery maximalizuje
vysvétleni zbytkové variability 23 (yrs — ar1bs1)2). Treti faktor bude nezavisly na
prvnich dvou a bude maximalizovat r; ze zbytkové variance prvnich dvou faktor
atd., aZ vyGerpime asociaéni variabilitu tplné.

12) Obdobné lze uréit celkovy podil vlivu libovolného subsystému faktora
(Fi, Fi, F, ...) jakor2 + ¢ 2+ n24 ...
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2. Princip jednoduché interpretace: vybirdme takové faktory, které jsou vzijemnée
nezavislé, ale maji tzv. prostou strukturu 13), tj. kazdy z faktorat co nejvice rozliSuje
pusobeni na polozky (kategorie) a kaZdd poloika (kategorie) je ovlivnéna co nej-
mensfm poétem faktord.

Postup pFi Fefent modelu je:

a) extrakce M hlavnich faktord,

b) uréeni L < M faktord, které dohromady tvoli dostatujici systém pro vysvétleni
variability asociaénich rezidui (dostateéns vysoké R}),

¢) rolace faktori F* = (Fy, Fq, ..., F) k systému G* = (G, Gy, ..., G), ktery je
nejblize prosté strukture.

Na rozdil od béiné faktorové analyzy se v nasem pripadé musime rozhodnout pro
jednu ze tii rotaénich strategii.

Strategie I: rotace u Ffddkovych kategorii

Hleddame prostou strukuturu matice A, rotujeme A k A* {A* = AT,) a matici B
transformujeme odvozené: B* = BT,. Vysledkem je jednoduch4 interpretace vztahu
mezi faktory a fddky. PouZivéme ji pfedeviim v piipadé asymetrické asociace
{Fadky} — {sloupce}, v némz jde o odhaleni soub&iného vlivu F4dkt a urdeni efekti
tohoto vlivu na sloupce. Pii opadném vztahu {sloupce} — {fddky} d4vé tato rotace
naopak shrnuti nezdvislych efektii v co nejjednodussi formé a odhaluje jejich pfi-
éiny.

Strategie II: rotace u sloupcovych kategorii

Hleddme prostou strukturu matice B, rotujeme B k B* (B* = BTg) a matici A
transformujeme odvozené; A* = ATg. Pouziti je obdobné (ale pievriacené) k 1.

Strategie III: rotace u Fadkovych ¢ sloupcovych kategorii

Hled4me prostou strukturu matice C = “g{‘ typu (R 4 8) X L, kterd vznikla spo-

jenim matic A, B. Rotujeme C k C*, C* = CT¢. Jeji feSeni je mezi I a II a pouzivi se
v pfipadé symetrickych vztaht {fddky} <> {sloupce}, u nichi hleddme co nejjedno-
duss8i interpretaci faktora vzhledem k soubéZnému vlivu na obé proménné.

U rotovanych faktora G* poéitame obdobné koeficienty rm? 7 matic A*, B*, Tato
¢éisla v8ak (vzhledem k souétu do L) ddvaji podil vlivu faktord v rdmei systému G*,
tj. podil G, na piisobeni G*, jei v celku 3} ¥ y;, mé determinaci R;. (R; se rotaci
nezméni.) Podil G, na celkové variabilité zjistime jako

(12) Tom = TulBL .

Transformaéni matice T, kterd previadi faktorovy systém F* na G* obsahuje
korelatni koeficienty mezi { Frn} a {Gn}a m4 proto ditleZitou podpiirnou interpretaéni
roli (kontroluje vztah mezi interpretacemi F* a G*).

Poznamenejme, %e specidlnim pifpadem transformace je nasobeni ¢&islem —1
u kterychkoli sloupcii A a B (soudasné) a Ze tudiZ znaménka u faktorovych efekta

13) Matice K)XXL (K>L) ma prostou strukturu, kdyz:

1. kazdy radek matice ma alesponl jednu nulu;

2. kazdy sloupec ma alespon L nul;

3. pro kazdou dvojici sloupcth nastava pripad, Ze u nékolika fadklt hodnoty vymizi
v jednom a nevymizi v druhém sloupci;

4. pro kazdou dvojici sloupcl vymizi v obou velkd ¢ast hodnot (pro L>4);

5. u kaZdé dvojice sloupci se vyskytuje jen nepatrny pocet rfadkd, u nichZz jsou
vysoké hodnoty u obou sloupct.
(Viz K, Uberla [1980], H. H. Harman [1967].)
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tého? faktoru mohou byt zménéna (a proto také znaménka u @y, brm nemaji abso-
lutnf vyznam sméru — na rozdil od soudinu @ymbem, ktery takovou faktorovou zmé-
nou neni dotcen).

C) Postup fefeni

Metoda kanonického rozkladu rezidui vede k hlavnimu fe¥en{

krok 1: uréime Y = [lyyql| typu R x S;

krok 2: uréime YY7 typu R X R, jejf charakteristickd &isla4; = ... =Ax > 0 a k nim

charakteristické vektory Pj, Py, ..., Py, kaidy o R sloikdch, které tvoif
matici P typu B x M; M = h(YY?), oznatime A} = diag ( Vim) (diago-
nalni matice M x M s prvky Vom);

krok 3: uréime A = PA?%;

krok 4: obdobné ke kroku 2 uréime @1, @2, ..., @u pro matici YTY, jeZ ma té%
MYTY) = M a A} stejnou;

krok 5: uréime B = QA%;

krok 6: uréime 7}, = Apf(Ay + A2 + ... + Au) 2 R, = gr,

Kroky 4 a 5 lze nahradit4):

krok4': B = YTAA-! (A = AtAY).

Algoritmy rotace neuvadime, jsou dobfe popsané ve vySe citovanych mono-
grafiich.

D) Model mnohorozmérného $kdalovini — grafickd korespondenéni analyjza

Povaiujeme-li asociadni rezidua za hodnoty skaldrnich souéint mezi body 4, a Bs,
které reprezentuji kategorie a, a b, jsou fadky matic A a B soufadnicemi v M-roz-
mérném prostoru, které tento skaldrni souéin vytvareji (viz (7)). Vezmeme-li v ivahu
pouze prvnich L soufadnic hlavniho FeSeni, pak tyto soufadnice (body) nejlépe apro-
ximuji skalarni souéiny pomoci L dimenzi. To umozZfiuje zobrazit vztahy mezi kate-
goriemi do L-rozmérného prostoru graficky, priéemz R; uréuje pfesnost aproximace
vstupnich relaci — kazdy bod je uréen L soufadnicemi. Nejjednodussi 8kdla je jedno-
rozmérnd (L = 1), radi kategorie na pfimce podle jednotlivych efektu.

Dvojrozmérnd 8kdla (L = 2) zobrazuje body do roviny, pfiéem? osa x odpovidd
faktoru F; a osa y odpovidéd faktoru F. Kromé interpretace jednotlivych 8kél (pra
méty bodit na osy) se zde vyjevuji korespondenéni relace kategorii pfizptisobené
souéasnému pusobeni obou faktort Fy, Fg. Pro vicerozmérné §kilyl5) je nutno bud
pouzit nékteré ze specidlnich metod grafického zobrazeni, nebo (jako v pFipadé
programu LINDA) tisknout obrdzky pro kombinace dvojic faktori — napifklad t¥i
obrizky pro L = 3: (F1, F2), (F1, F3), (F2, F3). Pro vétsi podet faktori (8kil) je viak
tento zpisob nepiehledny a grafické zobrazeni ztrdci svlij vyznam.

Pii rotaci se vztahy mezi body neméni, pouze se cely vznikly dtvar natdéi podle
pocatku, relace se nezméni ani pfi transformacich preklopeni, které oznatuji zrcad-
lové pfevriceny utvar bod podle nékteré osy. Kazd4d dvé feeni modelu (7), resp. (11),
Ize na sebe pfevést pomoci rotaci a preklopeni.

14) Pri pouziti tohoto kroku je vyhodné aplikovat postup pro R< S, v opaéném
ptipadé je vhodnéjsi vyjit v kroku 2 z matice Y7Y, zjistit B a potom A = YBA™1

15) V praxi autorit se ukéazalo, ze pro grafické uréeni relaci je ve velké vétSiné
pripadu postacujici pouZit dvé dimenze (nebo dokonce jen jednu dimenzi); v nékte-
rych pripadech je vyhodné rozdélit §kalu na diléi vicerozmérné $kaly o mensi di-
menzionalité vzhledem k obsahu faktoru.
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Osy obréizku jsou jednorozmérné 8kdly, cely obrézek je vicerozmérna skala. Kaida
8kéla odpovidé jednomu faktoru: Cfm vice se faktor F,, projevuje u dané kategorie,
tim extrémnéjsf pozici dostdva pFislusny bod ve sméru osy odpovidajici m-té sloZce
vektoru soufadnic. Kolmost os odpovidd nezdvislosti faktorti (body, které urtuji
pravy thel s poédtkem maji skaldrni souéin, tj. kovarianci, roven nule).

E) Pozndmky k interpretaci faktors

Jednotlivé faktory interpretujeme (tj. uréujeme jejich vlastnosti, obsah, vyznam)
jednak podle jejich efektti na jednotlivé kategorie (a tim i v jednotlivych polich)
a jednak z modelového predpokladu, Ze jsou navzdjem nezavislé. Postup obsahuje
obvykle kroky:

1) vylouéeni faktori, které maji zanedbatelny vliv na asociaéni strukturu (malé %)

a které nemaji vhodnou a rozumnou interpretaci;

2) vyélenéni faktorid, které maji velmi specifické pisobeni a samostatnou inter-
pretaci;
3) pfisouzeni vyznamu jednotlivym faktorim podle jejich efektti (projevi) a inter-

akénich vlivi;

4) kontrola vyznamu vzhledem k interpretaci nezavislosti a piipadnd dprava &
zména predchozich zavéra;

5) rotace zvolenych faktord a provedeni krok# 3 a 4 pro nové reseni;

6) kontrola interpretace pomoci transformaéni matice mezi hlavnim a rotovanym

Fefenfm.

Jednou ze zakladnich otézek je, kolik hlavnich faktorti ponechdme v interpretad-
nim procesu. Je zfejmé, Ze interakéni struktura |lyys|| je nejen vysledkem systematic-
kych pusobeni, ale Ze se zde projevuji téZ ndhodné chyby sbéru a zdznamu dat,
ndhodné vlivy v socidlnich procesech atp. Tyto vlivy zahrnujeme do slabych a ne-
systematicky piisobicich poslednich faktord. Nahodné vlivy se v8ak promitnou i do
koeficientt (efektl1), jejichZ numerické hodnoty budou jen odhady skuteénych efekti.
Proto i relace v obrdzku i éiselné relace v maticich A a B je nutno chépat z tohoto
pohledu a interpretaéné ¢i matematicky je vyhladit. Cheeme znovu upozornit na
okolnost, Ze vysledkem metody jsou hypotézy a konstrukce zdvislé na nepfesnych
tdajich a Ze interpretadni proces musi s moznymi vykyvy hodnot poéitat. I kdyz
budou jisté vyvinuty metody pro statistické testovani vyznamnosti faktord, hlavnim
kritériem ptijeti kazdého jednoho faktoru bude vidy jeho interpretabilita.

F) Shrnuti vystupnich parametri

Metoda poskytuje celou fadu vystupnich parametrii:

. vstupni data |jns|| resp. [|frsll;

. normalizace F4dk, sloupct nebo celé tabulky;

. logaritmické rezidudlni odchylky ||yysll;

matice korelaénich koeficientt |r(ar, bs)l|, Z-skéra znaménkového schématu ||Z,4),

resp. jejich dosazenych vyznamnosti [y, znaménkové schéma;

. normalizované charakteristické vektory P, @ a charakteristickd &isla A,,;

. hlavni efekty xyi, 24s, T4+;

. faktory hlavniho feSeni A, B, jejich koeficienty determinace 7;, a R ;

. matice obsahujici postupné pifspévky faktortt v polich [|@m(rs)! a dosud nevy-
svétlend rezidua |yrs — Qi¢rs) — --- — @mrs)ll, popfipadé i zpétny piepodet
k relativnim ¢éetnostem;

9. rotované feSeni podle metody VARIMAX, a to podle zvolené strategie I, 1L

nebo IIT — matice faktorovych efektti A*, B*, koeficienty 7, 7¢,, R ,, trans-

formacni matice T od hlavniho k rotovanému fefeni;

[N SN

W3¢
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10. rezidudlni vystupy jako v 8 pro rotované feseni;
11. grafické zobrazeni pro hlavni i rotované feseni: pfimky jednorozmérnych skal
i rovinné zobrazeni viech kombinaci dvojic volenych faktori.

Vystupy 2 a 4 nepatfi k metodé a pouze ji (na pfani a volbu uZivatele) dopliiuji;
u kaZdého z vystupil je mozno volit ¢ potlacit tisk, k zdkladnim vysledkiim v8ak
patii 7, 9, 11; vystupy 5, 8, 10 maji specidlni pouZiti, nebot obsahuji normalizované
faktory pro komparace predikéni role faktorti. Vystup 9 je zdvisly na volbé typa
strategie rotace, na volbé poétu pouzitych faktord a na volbé kritéria, které pocet
faktorti pro rotaci uréi samo. Popsand metoda je zaloZena na matici ||yy|, aviak
u 3 muze byt voleno i jiné hledisko na indikaci rezidui.

4. Piiklady — reseni

Reseni priklada z &dsti 2 je zaloZeno na programu LINDA. Nejsou ilustrovény
viechny mozZné vystupy, jen ty bézné. Nejsou ani popisovany mozZnostil6) praktic-

Tabulka 3. Hlavni faktory odhalujici zkorelované vztahy profesi a vékovych kategorii

Efekty pro profese Marginélni
Profese rédkovy
F1 F2 F3 F4 F5 efekt
Strojni zdmecnik —.016 104 493 —.070 —.181 2.23
Soustruinik 914 —.179 —.175 —.362 093 .82
Frézaf 1.147 —.176 —.024 312 —.049 .1
Brusié 1100 —.111 .307 —.018 —.001 .21
Kovar —.567 421 —.352 —.097 —.146 —1.44
Slévag ~.047 .358 —.564 130 069 —.74
Sefizovaé —1.045 —.782 —.159 042 014 —2.32
Udrzbéf —.496 .365 .464 .062 .202 1.12
Koeficient determinace 85.6 9% 7.6 % 6.3 9, 49 .19, —
Efekty pro vék Marginalni
Vék sloupcovy
F1 F2 F3 F4 F5 efekt
do 20 let 1.354 407 432 —.087 .006 —.69
do 30 let .465 —.826 —.216 —.172 —.049 1.556
do 40 let 178 .008 —.211 424 —.108 1.02
do 50 let —.196 .090 —.320 .032 .281 .75
do 60 let —.697 .499 —.394 —.218 —.133 —.05
nad 60 let —1.104 —.178 710 .031 .003 —2.58
Koeficient determinace 86.6 9%, 7.6 9% 6.3 9% 4 9% 19% —

kych krokii, at uz se tykaly pouziti vysledkt v rozhodovéni, v 8ir8ich rozborech ¢i
nivaznych analytickych postupt a wloh.

Pfiklad 1. Statistickd souvislost vékové a profesni strultury v primyslovém podniku

Hlavni feseni faktorového modelu pro tabulku 1 je uvedeno v tabuice 3.

Ctvrty a paty faktor F4 a F5 jsou bezvyznamné (0.42 9 a 0.07 °,). Podstatnou &4st asociace
vysvétluje prvni faktor F1 (85.6 9,), jehoZ zavislost na véku je vidét z efekti, které se projevuji
u vékovych kategorii. Postupné rozdily mezi faktorovymi koeficienty (.889, .287, .374, .501, .407)

16) V prikladech (vzhledem k ucelu élanku) nejsou uvadény Sirsi formulace socio-
logickych tuloh, z nichz byla data vynata a v nichZz metoda slouzila jako dil¢i ana-
lyticky krok.
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ukazuji, Ze monoténnost (linearita) vlivu faktoru je porusena predevsim u prvnich dvou vé&ko-
vych skupin. Faktor ptsobi v plné intenzité u soustruznikd a frézait, kde indikuje silnéjsi
obsazeni u mladych kategorii a slabsi u starsich, zatimco opaéné ptisobi se stejnou intenzitou
u sefizovaél a s poloviéni u kovéaia a adrzbait. Tento faktor nepfindsdi zfejmé Zadnou zvlastni
novou informaci oproti vékovému priméru — ukazuje se viak jeho dominance a nerovnomér-
nost vlivu u vékovych kategorii.

Druhy faktor F2 se tykd predevéim kategorie ,,do 30 let‘‘, kterd mé tak zvlaStni postaveni
v asociaéni struktufe. Jeji odchylka je kompenzovéna u kategorii ,,do 20 let** a ,,do 60 let*.
Pusobi u sefizovadl (zvysené procento 21 —30letych) a u kovéiu, slévaéa a udrzbara (opaény
vliv).
Treti faktor se dotykd nejvice posledni vékové kategorie a ukazuje zavislost profesi na da-
chodcich (a to dodatkovs, nezdvisle a mimo vliv spoleé¢ného prvniho faktoru).

Souvislostni vztahy vékovych a profesnich kategorii odvislé od F1 a F2 ukéaZe obrazek kore-
spondence (tFeti faktor vzhledem k jeho specifické interpretaci nebudeme uvazovat).

Obrézek 2. Souvielestn{ vztahy vEkovych a profesnich kategorif

Faktor 2

QE’D ‘o

F
‘0.0
Offh 3
6 D Faktor 1
(@) . . O g
G 2
O O

Profese: Vékové kategorie:
A strojnf{ zédme&nik 1 do 20 let
B soustruZnik 2 do 30 let
C frézat 3 do 40 let
D vrusid 4 do 50 let
E kova¥ 5 do 60 let
F sléval 6 nad 60 let
G sefizovad
H Gdribdy

V uspoiadéni profesi (C, B, D, A, F, H, E) hraje rozhodujici roli prvni faktor. Profese G
je mimo tento smér vychylena druhym faktorem. Vékové kategorie lezi podél osy faktoru 1.

ktery je zrejmé usporadal.
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Tabulka 4. Faktory korespondence profesnich a vékovych kategorii
(rotace efektit pro vék metodouw VARIMAX)

Vék Efekty pro vék Soucdet Gtvercu
G1 G2
do 20 let 1.398 —.212 1.998
do 30 let 067 —.945 .898
do 40 let 165 —.069 .032
do 50 let —.139 .165 047
do 60 let —.416 .749 L734
nad 60 let —1.074 311 1.251
Vv faktoru 67.2 9, 32.8 9 —
Profese Efekty pro profese Soucet ¢tvercu
G2

Strojni zdmeénik 031 101 011
Soustruznik .749 —.563 .867
Frézar 961 —.650 1.346
Brusit 052 —.148 028
Kovap -.332 .623 .499
Slévac 11 .344 .130
Setrizovaé —1.279 —.260 1.702
Udribsi —.292 542 .380
Vliv faktoru 67.2 9 32.8 9, —

«Celkovy podil obou faktord na asociaéni strukture = 93.2 9.

Tyto Gdaje lze interpretovat tak, Ze u kazdé profese existuje uréité vékové posu-
nuti, které se projevuje pravdépodobné jako dusledek dlouhodobych, popfipadé
i ustalenych procesti starnuti struktury i jeji obnovy, i jako dusledek zavadéni,
rozgifovani, nebo naopak redukce nékterych profesi. Vedle téchto procest se uplat-
fiuje i neddvnd jednordzovéd ndborovd akee pro doplnéni profesi (sefizovac ve skupiné
21—30letych). Nezédvisle na predchozich vlivech se tu jesté projevuje dopliiovani
struktury profesi pomoci pracujfcich v dichodovém véku.

Rotace radkovych koeficientts pro F1 a F2 znamend natoéenf obrdzku 2 tak, aby
body 4, B, ..., H co nejvice pfiléhaly k osém. Refieni viak nepfinési Z4dnou noveu
informadci.

Rotace sloupcovych koeficientlt pfindsi novy pohled (viz tabulka 4). Znamena
natoteni obrazku tak, aby body vékovych kategorii co nejvice priléhaly k osim.

Prvni faktor G1 zustiva faktorem vlivu podél celé vékové skdly, s vyjimkou kate-
gorie 21 —30letych, jez je z ného eliminovdna — jeji vazby jsou zcela preneseny do
faktoru G2, ktery zduraziiuje jeji asociaci nejsilnéji s kategorii ,,51— 60 let‘‘ a E4steénd
té% ,,nad 60 let*. Jestlize vezmeme v vahu podpirny koeficient —.212 u kategorie
»do 20 let'*. naznaduje G2 tuto interpretaci: odliSenf téch profesnich kategorii, u nichz
se nedostatek pracovnich sil fefil kampani a intenzivnim niborem mladych lidi,
a téch kategorii, kde problém jesté feSen nebyl a kde se spoléh4 na pracujici dichodce.
Podil obou rotovanych faktora (67.2 9 : 32.8 %,) ukazuje na to, Ze vliv kategorie
5,21—30 let** na strukturu je velmi podstatny a Ze pfi tvahédch o struktufe neni
druhy faktor zanedbatelny.

Priklad 2. Trvale obydlené byty podle velikosti v obvodech Prahy

Hluavni feseni odhalilo 4 faktory (83.7 %, 10.2 9%, 4.4 %, 1.7 %). Posledni faktor budeme pova-
Zovat za nevyznamny. Predposledni vysvétluje sice jen necelych 5 9, rezidudini rozmanitosti,
mohl by vSak, vzhledem k povaze dat, mit znaény vyznam — jeho interpretace véak byla
nejasnd, a proto i F3 byl z dalsich ivah vylouéen. Prvni nejsilngjsi faktor F1 ukdzal zcela pravi-
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Tabulka 5. Faktory pisobici ve struktufe rozlofeni bytd podle velikosti v obvodech Prahy
(Fedeni VARIMAX rotact fédkovych efekti)

Efekty pro obvody Prahy Marginalni
Obvod fadkové
G1 G2 efekty
Praha 1 —.117 424 — .56
Praha 2 .198 —.052 —.39
Praha 3 1.004 —.291 —.63
Praha 4 - —.347 —.243 .98
Praha 5 —.292 481 .23
Praha 6 —.261 .368 .37
Praha 7 .651 —.107 —.90
Praha 8 —.308 —.445 .21
Praha 9 —.515 —.037 .26
Praha 10 —.014 —.099 42
Podil falktoru 69.90 9 30.10 %
Efekty pro velikost byt Marginalni
Velikost byt sloupcové
G1 G2 efekty
1 .998 —.070 1.001
2 484 028 .235
3 —.262 —.724 .593
4 —.416 172 .203
5 a vice —.804 594 .999
Podil faktoru 69.90 9 30.10 9%

Celkovy podil obou faktort na asociaéni strukture = 93.8 9.

delné efekty velikosti bytu (.974, .454, —.035, —.449, —.944), a tim sefadil prazské obvody
obdobng jako podle primeéra. Druhy faktor F2 ukédzal na vyraznou samostatnou roli bytu
o velikosti 3 ve struktufe bytového rozmisténi v prazskych obvodech.

Rotované reSeni (prosta struktura fadkovych efektt) ukédzalo obdobnou strukturu (viz
tabulka 5), v niz se o néco ostieji vyélenila role kategorie 3.

Podil rotovanych faktort 70 ¢ : 30 %, ukazuje, Ze druhy faktor (G2) md znaéné silny vliv.
Polarizuje vystavbu bytd o 3 mistnostech (2 + 1) oproti péti a vice mistnostem (4 4 1 a vice),
a to nejsilndji v P8 a déle v P3 a P4 proti P1, P5 a P6. Oba faktory odraZeji odkaz historické
minulosti i strategii bytové vystavby v nedavnych letech spolu s procesem udrzovani a obnovy
stardiho i historického fondu. Vzhledem k obsahové heterogenit$ uvniti velikostnich kategorii je
podrobnéjsi a plesndjsi zévér obtiiny, naznatuje vSak uziteénost daliich analyz obdobnych
diléich struktur uréenych stdiim bytového fondu, druhem domu atp. Korespondenéni mapa je
zndzornéna na obrdzku 3.

PrFikind 3. Vybavovdnt mladjch manZelstvi

Kladné korelace obou proménnych neni nikterak vysoka a tak se pomoci metodiky LINDA-A
pokusime o hlubsi pohled do souvislostni struktury. Hlavni feseni (viz tabulka 6) musime hod-
notit vzhledem ke genezi dat, kterd jsou zatizena mnoha ndhodnymi vlivy. Zamitneme faktory
F4 a F5, dokonce i F3 (39, vliv bychom uvaZovali jen v pripadé logické a dobfe argumentované
interpretace). I u F1 a F2 v8ak musime predpoklidat nepravidelnostil?) zpusobené nadhodnymi

Sumy — faktorové koeficienty budou mit indikaéni roli, jejich vztahy pouze relace v datech
naznadcuji.
Prvni faktor ukazuje silnou piimou korelaci (r12 = .80; odpovid4 koeficientu korelace ry =

= .89), ktera vsak nezabird celé $kaly obou znakd, nybri spojuje hodnoty 4, § @ vice u PPVD
a 5, 6, 7 a vice u PPOP. U ostatnich kategorii se projevuje uréitd nerovnomérnost, kterd nazna-
¢uje, Ze rychlost vybavovani osobnimi ptedméty je na zaé¢dtku pomaleji, pozdé&ji se viak (zfejmé
po vybaveni domécnosti nejnutnéjsimi piedméty) zrychluje, zatimeo vybavovéni domécnosti
se zde jevi jako proces rovnomérny. Spojeni kategorii ukazuje, Ze u hornich hodnot je jiz dopliio-
vani predmé&th nesystematické a ,,ndhodné*.



L 4

Druhy faktor (r32 = .16, r3 = .40) kontrastuje u PPVD kategorie 0§ a § a vice proti ostatnim,
u PPOP vydsluje 0, zatimco u zbytku skaly se projevuje doplikovy (zpoidény) vybavovaci
trend, ktery se projevi i na konci §kdly, jenz u Ff nebyl rozliSen. Interpretace je pondkud nejasna:
F2 muize znamenat jiny proces vybavovani u &asti populace nebo jinou posloupnost v kvalit®
vybavovéni, kterd svymi ekonomickymi souvislostmi ovliviiuje dali vyvoj; mizZe také znamenat
absenci vndjsi pomoci (rodide, pujéky). Je tu viak naznadeno Stdpeni populace na dvé &asti,
u nichZ postupuje proces vybavovéni riznymi sméry.

Obrdzek 3. Korespondenini mapa trvale obydlenych bytd podle
velikosti v obvodech Prahy

Paktor 2
Og
5
O 1l
6 [
O
OD
B
O Faktor 1
] 10
9 a 7
g @ 0 A
' 3
]
a
8
]
o)
Obvody: Velikost bytd:
1 Prahal 6 Prahs 6 A 1 mistnost
2 Preaha 2 7 Praha 7 B 2 mistnosti
3 Praba 3 8 Praha 8 C 3 mistnosti
4 Praha 4 9  Prahe 9 D 4 mistnosti
5 Praha S 10 Prahs 10 E 5 a vice mistnosti

Body P1—P8 i body DI— D6 vytvafeji soub&iné vyvojové kiivky, z nichz druh4 je pondkud
posunuta. Zvlastni poloha bodit P1, DI mze byt ovlivnéna tim, co lidé do manzelstvi pfinaseji
(svatebni dary, vlastnictvi pfedmét pied vstupem do manzelstvi). Upfesndni hypotézy by zna-
menalo specifické tfid&ni mezi jednotlivymi typy pfedmétid a aplikaci jingch analytickych modela
(a pochopitelnd nejlépe vyvojovéa data, kterd jsou v8ak k dispoziei zfidka).

Po rotaci k prosté struktuie Fadkovych efekttt dostaneme pomér vlivia 57 % : 43 % (v rdmei
celkovych 96 9).

Tyto faktory naznaduji jinou hypotézu: G1 odpovidé procesu postupného vybavovéni s da-
razem na domécnost, procesu, v ndmz se za¢ind z ni¢eho, ale v ndm? mé rodina zésadni prednost,
pFicemz osobni predméty jsou dopliiovany podle moznosti. PFi tomto typu procesu vybavovéni
je zhruba do 30 let vdku manZeld domécnost vybavena 5§ pfedméty (z pouzitého seznamu).
Druhy typ procesu (reprezentovany faktorem G2) je charakterizovan soubéinym vybavovanim
domécnosti i osob; je pravdépodobnd umoznén bud lepsi finanéni situaci, nebo pomoci zvndjiku
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Tabulka 6. Faktorovd dekompozice asociaéniho vatahu mezi vybavovdnim predméty *
pro domdenost (PPVD) a pfedméty osobni potfeby (PPOP) u souboru mladyjch manfelstvd
(do 30 let) (Rhlavni Fedent) G

0.

Pocet predmaéti

Efekty pro PPVD s

pro domécnost F1 F2 F3 F4 F5::°
0 —1.379 —.449 597 031 —.077
1 —.919 307 —.692 —.001 —.204
2 —.272 .344 —.066 —.271 410
3 601 .672 176 .516 037
4 1.130 .289 .255 —.385 —.228
5 a vice .838 —1.162 —.268 110 .062
Koeficient determinace 80.1 9 16.9 9% 3.19% .89 .29
Pocet predmétn Efekty pro PPOP
osobni potreby F1 F2 F3 F4 F5
0 —1.744 —.716 —.1683 —.021 .030
1 —.769 .788 .078 150 —.165
2 —.047 .559 .369 —.212 .266
3 .128 .299 283 109 —.061
4 .601 .196 —.692 .030 .263
5 .640 .040 —.362 .072 —.289
6 .569 - —.438 121 —.515 —.123
7 a vice 732 —.728 .366 387 092
Koeficient determinace 80.1 % 15.9 % 3.19% .89 29
Kumulativni podil 80.1 9% 96.0 % 99.1 % 99.8 9% 100. 9,

Tabulka 7. Faktorovd dekompozice asociatniho vztahu mezi vybavovdnim pfedméty
pro domdcnost (PPVD) a pfedméty osobni potfeby (PPOP) u souboru mladych manielstvi
(do 30 let) (rotace efektit pro PPVD metodou VARIMAX )

Podet pfedméti pro domécnost

Efekty pro PPVD

G1 G2
0 —~1.33 404
1 .587 770
2 .032 .437
3 874 217
4 1.097 —.396
5 a vice .040 —1.432
Podil faktorii 567.1 % 42.9 9

Poéet piedmétia osobni potieby

Efekty pro PPOP

G1 G2

0 ~1.845 .388 "

1 —.193 1.084

2 .276 .489

3 274 175

4 525 —.120

5 .661 —.327

8 .216 677

7 a vice .196 —1.014
Podil faktora 57.1 % 42.9 9%

Celkovy podil obou faktor na asociaéni struktuie = 96 9.
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(jak ukazuje posunuti od kategorie 0 predméti, kterd mé samostatny vyznam a naznacuje sply-

nuti dvou ruznych kvalit do jednoho popisu).
Transformac¢ni matice prechodu od hlavniho k rotovanému feseni je:

.8270 —.5622
.5622 .8270

Obrézek 4. Korespondenini Skéla prccesu vybavovdni osobnimi
predméty ( PPOP ) & predméty vybeven{ domécnosti ( PPVD )

Faktor 2
21
o i N
P 25
e RN
D1 2D 2 N
P 3. D4
o /// O []3 . P4 \\p
/// D RS \
o 22 0 |
E Y ,' Paktor 1
i ’ 2 |
2 ’ .
fno/ P6: /
a
207 B /
| B l/

/

vs /

o)

PoSet pFedmétd pro domédcnost: Polet pFedm&td osobni petiebys

DO 0 PO 0
D1l 1 P1l 1
D2 2 P2 2
D3 3 P3 3
3t fuu I
. s vice

5 P6 6

PT7 T a vice

Vysledkem tohoto piikladu jsou tedy jen pouhé (dokonce v uréitém smyslu i konkurujici si)
hypotézy, které jisté mohou byt riznymi vyzkumniky formulovény ruzné, vyzaduji proto dalgi

analytické zpracovéni a ovéfeni. V kaidém piipadé jsme dostali velmi dileZitou informaci
o charakteru ordindlni a linedrni korelace i o doplnkové sloZce zékladniho hlavniho faktoru.

i. Zavéry
Uvedeny piistup k faktorové dekompozici kontigenénich tabulek je jednim z moz-

1ych. Pro vyrazné pisobeni faktora se ruzné pristupy nebudou pifli§ lifit. Volba loga-
ritmicko-linedrnich &lendt vyplynula z praktickych zkuSenosti i z odtud odvozeného
14zoru, Ze pomeérové porovnavani relativnich cetnosti je vhodnéjsi nez rozdilové.
Postup LINDA-A odpovidd metodé hlavnich komponent. Neni v ném zahrnuto
testovani hypotéz ani o poétu faktord, ani o vyznamnosti faktorovych efekti. Nejsou
mdmy ani intervaly spolehlivosti pro keoficienty, ani komparaé¢ni testy pro paralelnf
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vysledky u riznych souborii. K pfekondni téchto problémt miiZze pfispét daldi roz-
pracovéni metodiky, a to ve dvou smérech: a) postupy statistické inference o para-
metrech modelu, b) zahrnutim chybového &lenu a specificity do modelul?.

Metodika m4d predev&im explora¢ni charakter, jeji vysledky sloufi k formulaei
hypotéz obsahového (sociologického), nikoli tedy statistického typu, a proto hlediskem
prijeti modelu i jednotlivych faktor je predevsim interpretovatelnost a uZite¢nost
pro zévéry. Vzhledem k tomu, Ze vysledn4 interpretace je (jako u vsech typu fakto-
rové analyzy) velmi odvisld od subjektu i od dalsich poznatkil, je obtiZné prekroéit
hypoteticky stupen zdvért; zajimavé vysledky jsou zpravidla konfrontovény
s dal§imi statistickymi informacemi, které data skytaji. UZiteénost metodiky v praxi
uz se prosadila a mtZe se stit, pies viechny své limity, znaénym pifnosem pro analy-
ticky arsendl sociologického vyzkumu.

I kdyZz se model a nékteré jeho momenty mohou jevit praktickym sociologiim jako
obtiZné, ndro¢nost na uzivatele metodiky nenf vyssi nez u faktorové analyzy. Analy-
tickd tloha sama ie obt{Znéjsi v tom smyslu, Ze nds zajimaji vztahy dvou mnozin
objektii & plsobeni faktori na dvé mnoziny objektit souéasné. Po aplikaci nékolika
piipadt se uZivatel-sociolog sezndmi s vyznamem vystupnich parametri a tiski
a matematické formulace pak uz k ni¢emu nepotiebujeme.
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Pestome

fA. Pxerak - U. JloyukoBa: (akTOpHbIi aHaAN3 B TadaMuax conpmxeHHocTH. Meropn
JUHAA-A — ouncanme H nNpuMeHeHHe

(bakropHHil aHAJIN3 B TaGIHIIAX CONPAKEHHOCTH ¢ nomonuio Metoxa JMHIA-A (nuneiinuii
JICKOMIIO3HITHOHHBII aJATOPUTM AIA ACCOI{HATHBHLIX Tabaun) ocHOBaH Ha pasdHeHITM OCTAaTKOB
WA OTAaPUTMIYECKHX OCTATKOB OT MOTEIU He3aBUCHMOCTH.

B nepBoii 9acTi ¢TATHH AHAIMBUPYIOTCS HATEPIIPETAIIMOHHLIC CXEMB! B aHAJIM3e accouHanuii
TafmuiEl CONPAMKEHHOCTH. B ciyyae IPMHEATHA aNbTePHATHBHOI I'MNOTe3N O CTATHCTHYECKOM
BABUCHMOCTH CTPOYHDIT I CTONGIOBOI MepeMeHH)HIT OJHUM W3 METOJ0B HBAAETCH aHAJIU3
$aKTOPOB, KOTOPLI? COBMECTHN J@HCTBYIOT Ha 00€ nepeMeHHbIe I BIIHAHIE KOTOPHIX IPOSABUTCA
B OTNIEALHLIX KJIETKAaX B TOM, UYTO OCTATKM HeciydaiiHo noBeicATes. B aroil wactn onncass
dagTOpHAs MOJENbL It IUECThL CXeM HHTepIIpeTalunlt, KOTOpsle HanboJjee pacnpocTpaHeHbl
1 HauboJee BaKHLL B 32/1aMaX aHANH3a JAHHBIX 1 aHAJIUTHKO-CTATHCTAYECKOIT GOopMyaupoBru
3ajavn.

Bo BTopoil yacTit GOPMYNMUPYIOTCS MpPHMEpHl H3 aHAJAUTHYECKOIl NpaKTMKI: B3auMO-
OTHOIIEHHE BO3PACTHOI 11 1POYECCHOHANBHOIT CTPYKTYPHl B NMPOMBIGLICHHOM liPeApHATI,
B3aUMOOTHOLIEHHME pa3Mepa KsBapTupel it paiioHos [Iparn m Hazamgue HpPEIMETOB JIHTHOTO
HOTPeOAEHUSA Y MOJO/IOKEHOB W OCHAUgHIe JOMAlIHero Xo3silcTBa. TH npiMepsl HOJBep-
TAlOTCA METOFOJOrHIecKOMY aHAMN3Y.

Tpersa9acts cOAePKUT MO L GAKTOPHOM IEKOMITO3HIUK 1 onucaHie metona <1 HHLA-A:
MaTeMaTHuecKy10 GOpMYyIHPOBKY, OMHO3HAYHOCTDL PEHICHIA U POTALMM, NMOPAROK pelleHus,
MOJIeJIb MHOPOMEPHOTO TILKAJMPOBAHISA, 3aMOYAHUA 110 HHTepIpeTamn Gakropos u obobuie-
HHe BHIXOJHLIX [APAMCTPOB.

B uersepToil yacTi peulenn! pannee ¢coOpMyIHpPOBaHHbIE 1IPAMEPHI.

B 3akamueHne namMedaOTcs NYTH JaJIbHEIINEr0 pasBHTHA MOAENH 1T METOIMKI.

Summary

J. Rehik — I. Loudkova: Factor Analysis in Contingency Tables. LINDA-A Method
— Description and Application

The factor analysis in contingency tables with the aid of the LINDA-A method
(linear decomposition algorithm for association tables) is based on the decomposition
of residuals, or logarithmic residuals, from the model of independence.

The first part of the paper describes interpretation schemes in the analysis of
associations of the contingency table. If we accept the alternative hypothesis con-
cerning the statistical dependence of the row and column symbol, one of the
methods is the analysis of factors simultaneously affecting both variables; their
effect manifests itself in the individual cells by a nonrandom increase of the resi-
duals. The factor model and its six interpretation schemes that are most common
and most important in data-analysis are described.

The second part is concerned with the formulation of examples from analytical
practice: the relation between age and professional structure in an industrial enter-
prise, the relation between the size of appartments and the districts of Prague,
between the equipment of young married couples with personal and household
equipment. These examples are subjected to methodological analysis.

The third part presents a model of factor decomposition as well as a description
of the LINDA-A method: mathematical formulation, characterization of the class
of solutions, rotation, algorithm, model of multidimensional scaling, comments on
factor interpretation, and summary of output parameters.

The fourth part is devoted to solving the previously formulated examples.

In conclusion, ways of the further development of the model and of the respective
methodology are outlined.

Obdobnym problémem a pribuznym zptsobem feSeni jako v této stati se zabyva
monografie Shizuhika Nishisata: Analysis of Categorical Data: Dual Scaling and Its
Applications, Toronto, University of Toronto Press 1980.
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