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Komparační analýza patří k základním a nejčastějším postupům při práci s daty, 
přesto je však metodika pro některé typy datových uspořádání stále ještě nedo­
statečně rozvinuta. V této stati se zabýváme aplikací kanonického rozkladu matice 
pro vyhledávání struktury profilových komparačních tabulek a pro identifikaci 
faktorů, které působí na rozdílnosti mezi profily. Metoda patří do třídy modelů 
LINDA (lineární dekompoziční analýza) a vzhledem k jejímu komparačnímu využití 
ji nazýváme LINDA-K.

Metoda poskytuje různé interpretace numerických výsledků podle obsahového 
modelu, s nímž k analýze přistupujeme:

— vyhledávání faktorů, které působí systematické rozdíly mezi profily;
— určení komparační báze profilů, z níž jsou skládány různými kombinacemi 

jednotlivé profily;
— grafická korespondenční mapa vyjadřující pomocí vzdáleností bodů stupeň 

typičnosti položek profilu pro porovnávané objekty, resp. stupeň specifického 
ovlivnění položky objektem vzhledem ke vlivu na jiné položky a zobrazení po­
dobností objektů a položek;

— uspořádání položek a objektů a jejich kvantifikace.

V článku je metoda podrobně komentována na příkladě ilustrujícím základní 
komparační úlohu, je popsán matematický model a je zařazen příklad, který ukazuje 
možnost kvantifikačního využití postupu. LINDA-K je příbuzná metodě LINDA-A 
(viz Řehák, Loučková [1984]) a vychází ze stejného matematického základu kano­
nické dekompozice obdélníkových matic. V dodatku je shrnut doplněný a opravený 
algoritmus výpočtů. Poznamenejme, že existuje též příbuznost s metodou DISTAN 
(viz Řehák, Loučková [1983]), která vyhledává vztahy mezi profily, zatímco 
LINDA-K vychází z interakčních profilů, které jsou očištěny odečtením řádkových 
a sloupcových efektů.

LINDA-K patří mezi explorační postupy, které odpovídají na otázky: „Jaké 
vztahy v datech lze nalézt?“, „Existuje nějaká interpretovatelná struktura datových 
vztahů, která odhaluje vazby přímo nezjistitelné?“. Je to formální model, jehož 
použitelnost závisí na interpretabilitě číselných výsledků a možnostech využít 
i dalších poznatků při hledání jejich významů.

1. Popis úlohy a charakteristika dat

Sociologické objekty statisticky komparujeme posouzením odlišností údajů, které je 
charakterizují a které vznikají realizací (měřením) určitého zvoleného souboru pro­
měnných. Proto je statistická komparace prováděna vždy jen vzhledem k těm 
vlastnostem, které jsou ve zpracovávaných datech odráženy a zastoupeny. Soubor 
proměnných tvoří vektor (označíme jej X = (Xi, X2, ..., Xs^ a soubor hodnot
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zjištěných u r-tého objektu tvoří datový vektor (označíme jej xr = (a;ri, x^, . . ., xTg)). 
Jestliže všechny proměnné mají stejnou stupnici, tj. můžeme-li porovnávat jejich 
číselné hodnoty navzájem, nazveme xr datovým profilem r-tého objektu. Typické 
uspořádání dat je znázorněno v tabulce 1, kterou nazýváme profilovou nebo kompa­
rační tabulkou.

Tabulka 1. Profilová. tabulka pro 3 objekty a 4 proměnné 
(R = 3, S = 4)

objekt r
proměnná X$ řádkový 

průměr
řádkový 
efekt

1 2 3 4

I £11 #12 £13 £14 #1. yi.

2 #21 £22 £23 £24 #2. yz.

3 £31 #32 £33 £34 #3. ya.

sloupcový 
průměr #.l #.2 #.3 #.4

celkový 
průměr 

#..

sloupcový
y.i y.s y.3 y.i

Přímá komparace profilů zahrnuje rozdílnosti mezi čísly tak, jak jsou dány v ta­
bulce. Ty však mají různé zdroje. Jsou způsobeny jednak rovnoměrným posunutím 
v řádcích, tedy vlivem objektů, jednak posunutím charakteristickým pro jednotlivé 
profilové položky, a nakonec specifickými vlivy projevujícími se u různých dvojic 
objektu a položky různě. Pokud působí jen vlivy prvních dvou uvedených typů, lze 
vyjádřit model marginálním aditivním vztahem:

(1) xrs = vliv r-tého objektu + posunutí na škále s-té položky

Struktura dat marginálního aditivního modelu se v praxi vyskytuje velmi řídce. 
Častější je model:

(2) xTS = vliv r-tého objektu J- posunutí s-té položky + specifický posun s-té 
položky u r-tého objektu

Vlivy objektů se projeví rozdílem řádkových průměrů nebo řádkovými efekty [efekty 
objektu):

(3) yr. = XT. — X, XT. = ^ XrsIS , X = XX XrsIRS

Obdobně celkové posunutí na škále položky se projeví sloupcovými průměry nebo 
•sloupcovými efekty [efekty položek):

(4) y.s = x.8—x, x.s=YxrfiR

Rovnici (1) lze napsat:

(5) xrs = x + yT. + y,8
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a rovnici (2) jako:

(6) Xrs = X + yr. + y.s + yrs
= celkový průměr + řádkový efekt + sloupcový efekt + interakční člen

Členy yrs znamenají odchylky od modelu marginální aditivity ((1) resp. (5)). Nazývají 
se proto odchylkové, zbytkové nebo reziduální. Vzhledem k tomu, že charakterizují 
vzájemný vztah mezi položkou a objektem, nazývají se též interakční (vztahové) členy 
nebo efekty. Vektor těchto efektů pro r-tý objekt, yr = (yri, yr2, • ■ ., yrsf se nazývá 
r-tým interakčním profilem nebo reziduálním profilem.

Interakční profily mohou vznikat pouhou náhodou, chybou měření, nepatrnými 
vlivy, které v interpretaci nebereme v úvahu. V tom případě přijímáme model 
marginální aditivity (1). Interakční profily mohou ale být vytvářeny také syste­
maticky nějakými latentními faktory*1), které působí s různou intenzitou na různé 
členy yrs, na jejich velikost i směr, přičemž se skládají:

(7) yrs = příspěvek faktoru 1 + příspěvek faktoru 2 + . . .

Tyto faktory působí diferenciaci objektů vzhledem k položkám, proto je nazýváme 
diferenciační faktory.

Smyslem metody LINDA-K je nalezení takových faktorů, určení jejicli vlivu 
a jejich obsahová interpretace. Spojením rovnic (6) a (7) a využitím výsledků metody 
chceme sestavit obsahový model charakterizující vznik struktury dat profilové 
tabulky. Hodnocení faktorů však může být značně rozdílné podle povahy dat.

Mohou to být:

— příčiny korelované s významem objektů, působící rozdíly v profilech;
— vlastnosti projevující se prostřednictvím položek profilu (nebo vlastností profilem 

indikované či jeho pomocí operacionalizované), které jsou příčinou diferenco­
vanosti objektů;

— proces homogenizace některých objektů a heterogenizace jiných;
— zprostředkující proměnné v procesu vzniku profilů ap.

Úlohy praktické analýzy dat, které mají za cíl určit faktory, mohou mít různé cíle:

a) prosté zjednodušení a přehledný popis dat, redukce informací;
b) rozklad složité struktury na jednoduché interpretovatelné složky;
c) úvahy o příčinách variability profilů, kauzální analýza vztahů mezi objekty 

a vlastnostmi, které jsou reprezentovány v profilech;
d) využití modelových rovnic pro predikce, rozhodování či vyhlazení dat o nepod­

statné složky chybového charakteru.

Podle povahy dat se setkáváme s několika typy profilových tabulek:

A) Profily průměrů. Hodnoty xTS vznikají jako průměry hodnot jednotlivých jed­
notek r-tého souboru (skupiny) nebo jako průměr opakovaných měření téže 
vlastnosti u jedné jednotky. Při komparaci odhlížíme od vnitřní heterogenity 
skupin (o níž v profilové tabulce nemáme ani informaci), všechny závěry se tý­
kají agregovaných dat.

B) Individuální profily. Hodnoty xrs vznikají jako výsledek jednoho měření pro­
měnné Xs u r-tého objektu. Individuální data neobsahují žádnou vnitřní varia­
bilitu, jsou však zpravidla zatížena daleko vyšší náhodnou chybou než data agre-

(1) Latentní příčinou nazýváme takový vliv, jehož přímé zjišťování nebylo v datech prove­
deno, ale nepřímo se ptojevuje svými důsledky. V našem případě působí na hodnoty interakčních 
efektů.
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govaná, a proto značná část interakční variability bývá ztotožněna s chybovou 
variancí.

C) Profily procentních hodnot nebo četností. Speciálním případem A) jsou procentní 
nebo četnostní údaje, xrs je procento nebo četnost s-tého jevu ze zkoumaného 
souboru jevů u r-tého objektu (procento vzniká jako stonásobek průměru indi­
kační proměnné: 1 = jev nastal, 0 = jev nenastal).

D) Profily rozlomeni četností. xr reprezentuje rozloženi četností nějakého kategorizo­
vaného znaku s S hodnotami, nebo nějaké funkce četností, jako jsou koncentrace 
polí, kumulativní četnosti, rezidua od hypotézy symetrie či dobré shody ap.

E) Indikační profily. Profilové hodnoty xrs mají indikační roli: pro každý z S jevů 
označují, zda nastal (= 1), nebo nenastal (= 0). Jde o speciální případ B).

F) Pořadové profily. Hodnoty xrs jsou hodnotami pořadí pro jeden z případů:

a) pro každý řádek (tj. hodnoty 1,2,.. ., S, příp. spojená pořadí)*
b) pro každý sloupec (tj. hodnoty 1,2, . . ., R, příp. spojená pořadí);
c) pro celou tabulku (tj. hodnoty 1, 2, . . ., RS, příp. spojená pořadí), 

ty
Uvedené typy profilů jsou nejčastější, každý z nich má své zvláštní metodologické 

vlastnosti, které se projeví i v interpretaci a v nakládání s profilovou tabulkou (např. 
při testování existence nenáhodných interakčních hodnot, tj. testu platnosti modelu 
marginální aditivity).

2. Faktorová komparace profilů: příklad využití metody

Metodu LINDA-K ukážeme v této části na konkrétních datech výzkumu, v němž 
byly šetřeny příčiny zhoršování manželských vztahů. Příklad má ukázat možnosti, 
které interpretačně před výzkumníkem vyvstanou při aplikaci metody, a způsob, 
jakým je nová odkrytá informace prezentována. Ukázka má ovšem jen ilustrační 
charakter, neboť výzkumné závěry nelze dělat z této jedné tabulky a z dat vytržených 
z dalších souvislostí. Přesto věříme, že příklad má dost názorných rysů pro obecnější 
pochopení modelu a jeho výsledků.

Tabulka 2 obsahuje profily průměrných skórů, jimiž respondenti ve čtyřech typech 
manželství (harmonické, stabilizované, narušené, rozvrácené) označovali (na stup­
nici 1—7), v jaké míře se uplatnily jednotlivé důvody při rozhodnutí o vstupu do 
manželství.

Před interpretací údajů je nutno si uvědomit, že výpověď o důvodech je založena 
na skutečnosti, ta však je zkreslena subjektivními hledisky v závislosti na stavu 
manželství (pocit rozladění, trpkosti, současné disharmonie), na časovém odstupu, 
vývoji osobnosti a současných životních okolností i na struktuře skupin.

Podrobná analýza vztahů tabulky en face je velmi obtížná (a tato obtížnost roste 
s rozměry tabulky), ne-li nemožná. Systematické posuny v řádcích i ve sloupcích 
znemožňují určit přímo, které položky vykazují typické hodnoty pro které typy. 
Sloupcové(2) efekty řadí položky podle stupně uváděné intenzity důvodů, znaménko 
dělí důvody na část s nadprůměrným ohodnocením (+) a část s podprůměrným 
postavením na škále ( —). Nejvýše je postaven „citový vztah“ (1.56), nejnižší 
intenzitu má důvod nástupu na základní vojenskou službu (— .52). Řádkové efekty 
ukazují na celkovou úroveň uvádění důvodů v jednotlivých typech: celková intenzita 
je vysoká u prvních dvou typů a poté postupně klesá (.37, .40, —.22, —.54). To značí,

(2) Sloupcové průměry zde vznikají jako prosté průwéry pnimérů. Charakterizují tak střední 
skór položky, který je očištěn od vlivu velikostí výběrů ve skupinách, odhlíží od velikosti skupin. 
Tyto sloupcové průměry se liší numericky od průměrných skórů položek, spočtených pro celý 
spojený soubor dat.

179



Tabulka 2. Důvody vstupu do manželství — průmérné hodnoty vyjadřují, jak silní byly jednotlivé důvody uváflíny ve čtyřech typech manželství 
(stupnice intenzity: 1 = „u nás se neprojevilo“, 7 — „byl to velmi silný důvod“)

důvody vstupu do manželství

typ manželství A 
citový 
vztah

B 
majetková 

situace 
partnera

C 
společenské 
postavení 
partnera

I) 
těho­

tenství

E 
možnost 

získat 
byt

F 
naléhání 
partnera

G 
naléhání 
rodičů

II 
osobnost 
partnera

I 
základní 
vojenská 

služba

řádkové 
průměry

řádkové 
efekty

1. harmonické 5.338 1.946 1.792 3.434 2.303 1.609 1.946 3.296 1.946 2.623 0.366

2. stabilizované 4.595 1.946 2.079 3.807 2.639 2.303 1.792 3.136 1.609 2.656 0.399

3. narušené 3.258 1.946 1.609 2.398 1.792 1.792 1.792 1.946 1.792 2.036 —0.221

4. rozvrácené 2.079 1.609 1.609 2.079 1.609 1.609 1.609 1.609 1.609 1.714 —0,543

sloupcové průměry 3.818 1.862 1.773 2.930 2.086 1.828 1.785 2.497 1.739
celkový 
průměr 
2.257

sloupcové efekty 1.560 —0.396 —0.485 0.672 —0.172 —0.429 —0.473 0.239 —0.518

Zdroj dat: J. Vítek a kol.: Výzkumné šetření manželských dvojic. Olomouc, UP 1982.
Poznámka: Data jsou získána ze šetření speciální populace, a proto nemohou být zobecněmx na populaci CSSR —- jsou uváděna jen pro ilustraci metody.



že v horších typech se postupně snižuje přiznání důležitosti důvodů v celku. Inter­
pretace marginálních efektů má svoji samostatnou důležitost, ale neříká nic o vzta­
zích mezi objekty a položkami (i když v souvislosti s další analýzou může vnést do 
interpretace důležitou informaci pro vysvětlení nových poznatků). V dalším postupu 
chceme odhalit, do jaké míry jsou pro jednotlivé typy manželství charakteristické 
jednotlivé důvody či jejich absence. Model pro takovou analýzu můžeme zapsat 
podle (2):

(8) stupeň uvádění důvodu = stupeň charakteristický pro celý soubor
+ odchylka daná typem manželství 
+ odchylka daná obsahem položky 
+ specifická odchylka konkrétního důvodu pro 

daný typ manželství

Odtud je vidět, jak se spočítají interakční členy (viz též (6)):

(9) yTs = xrs — xr. — x.s + x
= ^rs — Ur. — y.s — X

Interakční členy jsou uvedeny v tab. 3. V závorce jsou tam také uvedeny hodnoty 
profilů při hypotéze marginální aditivity, tj. při absenci nenáhodných vychýlení 
interakčních členů, a tedy při neexistenci specifických projevů položek pro typy. 
Získáme je podle vzorce:

(10) očekávaný průměr = celkový průměr + řádkový efekt + sloupcový efekt 
xrs = x + ijT. + y.s

Testování významnosti interakcí, tj. přijetí alternativní hypotézy k (10) se provádí 
různými technikami podle povahy dat, většinou je však obtížné, a tak model obvykle 
zavrhujeme, mají-li odchylky nějakou interpretovatelnou logiku.^

Vysoké hodnoty reziduí s kladným znaménkem ukazují na charakteristické po­
ložky pro danou skupinu, záporné vysoké hodnoty ukazují na typickou absenci 
položky. Tak například „citový vztah“ je výrazný pro harmonický typ, zatímco chybí 
u rozvráceného typu.(4)
V interakční tabulce mají vztahy mezi členy specifickou interpretaci. Například 
v 1. sloupci jsou kategorie podle hodnot uspořádány, mezi kvalitou manželství a dů­
vodem „citový vztah“ je zřetelný trend (dokonce lineárního charakteru, postupné 
rozdíly reziduí jsou .78, .72, .86, tedy přibližně rovnoměrné). Podobná závislost je 
vidět u „osobnosti partnera“, opačná u „společenské situace partnera“ a „naléháni 
partnera“. U „majetkové situace partnera“ vidíme trend, který nerozlišuje pořadí, ale 
dvě skupiny. U jiných důvodů jsou vztahy hodnot reziduí jiného typu. Podobně 
můžeme hodnotit řádky co do pořadí hodnot, jejich znamének, výrazných odchylek 
a podobně.

Tabulka tak přináší zcela novou informaci o roli vstupu do manželství v procesu 
jeho dalšího vývoje. Je tu i další informace: v marginální analýze se ukázalo, že 
„záklaánV, vojenská služba“ je důvod, který je uváděn celkem s nejmenší intenzitou, 
v interakcích má však závažnou roli, vyskytuje se jako silný faktor uváděný v roz­
vrácených a narušených dvojicích v kontrastu se stabilizovanými. Nejde tedy o častý 
důvod, ale tam, kde nastává, působí intenzívně nebo existuje tendence svést zhor­
šování vztahu na tento důvod. (Přitom je nutno si uvědomit, že název důvodu je jen

(3) Poznamenejme k tomu, že celý postup je svou povahou především eaploratní. závisí tedy 
na postupu interpretace a na tom, jak stavíme otázky pro další analýzu. Výsledky metody 
vedou většinou, kromě silných a průkazných faktorů, k foimutování hypotéz a dalších výzkum­
ných otázek.

(4) Interakční členy jsou měřeny na stejné stupnici jako původní hodnoty. Např. 0.5 značí 
vychýlení o půl stupně původní stupnice znaku.
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Tabulka 3. Tvary profilů
Tabulka reziduí pro profily tabulky 2 obsahuje hodnoty y(j, k) = x(j, k) —x(j, *) — ¡c(*, kj + a:(*, *) 

V závorce jsou uvedeny predikini hodnoty x(j, í) = x^j, *) + &(♦, k1) —x(,*, *)

důvody vstupu do manželství

typ manželství A 
citový 
vztah

n
majetková 

situace 
partnera

C 
společenská 

situace 
partnera

D 

těhotenství

E 
možnost 
získat 
byt

F 
naléháni 
partnera

G 
naléhání 
rodičů

II 
osobnost 
partnera

I 
základní 
vojenská 

služba

1. harmonické 1.154
(4.18)

—0.282
(2.23)

—0.347
(2.14)

0.139
(3.30)

—0.149
(2.45)

—0.585
(2.19)

—0.205
(2.15)

0.433
(2.86)

—0.159
(2.11)

2. stabilizované 0.379
(4.22)

—0.315
(2.26)

—0.092
(2.17)

0.478
(3.33)

0.155
(2.48)

0.075
(2.23)

—0.392
(2.18)

0.240
(2.90)

—0.529
(2.14)

3. narušené —0.338
(3.60)

0.305
(1.64)

0.058
(1.55)

—0.310
(2.71)

—0.073
(1.86)

0.185
(1.61)

0.228
(1.56)

—0.329
(2.28)

0.274
(1.52)

4. rozvrácené —1.195
(3.27)

0.291
(1.32)

0.380
(1.23)

—0.307
(2.39)

0.067
(1.54)

0.325
(1.28)

0.368
(1.24)

—0.344
(1.95)

0.414
(1.20)



nositelem určité komplexní situace, skrytých podstatných důvodů a nepravých 
korelací). Interakční hodnoty charakterizují skupiny vzhledem k jednotlivým po­
ložkám a stávají se tak škálovými hodnotami a charakteristikami intenzity působení 
položky na skupinu nebo (podle významu) intenzity projevu skupiny v položce. 
Každý sloupec i každý řádek proto tvoří samostatnou škálu vlivů, která charakte­
rizuje skupinu nebo položku v jejich zvláštnostech oproti ostatním.

Pohled na interakční tabulku odhaluje působení řádkových či sloupcových vstupů 
jako samostatných faktorů. Podobná pořadí a první interpretace hodnot v řádcích 
a sloupcích však nabízejí hypotézu, že existují nějaké společné příčiny, které působí 
ve více sloupcích a řádcích, a to s různou intenzitou i směrem a které se vzájemně 
skládají podle rovnice (7). Abychom mohli takové společné latentní faktory identi­
fikovat, předpokládáme u nich platnost některých vlastností (jejich matematická 
formulace bude provedena v další části).(5)

— faktory působí na sobě nezávisle a jejich vlivy se sčítají;
— každý faktor působí s různou intenzitou a směrem na jednotlivé řádky a na jednot­

livé sloupce;
— každý faktor působí v jednotlivých polích jako součin jeho řádkové a sloupcové 

intenzity, tedy úměrně vlivu na řádek i vlivu na sloupec;
— každý faktor má nulovou očekávanou hodnotu.
■ P '
Faktory tak ovlivňují řádky a sloupce a jejich prostřednictvím úměrně i interakční 
příspěvek. V tabulce 4 uvádíme pro ilustraci nenulová charakteristická čísla a charak­
teristické vektory matic YY' a Y'Y. Charakteristická čísla jsou hodnotami faktoro­
vých rozptylů, složky k nim příslušných charakteristických vektorů jsou hodnoty 
standardizovaných faktorů pro řádky a sloupce.
Faktorové koeficienty, které ukazují číselně vyjádřený vliv každého faktoru na 
řádky i sloupce, jsou uvedeny v tabulce 5 (vznikají z tabulky 4b, v níž postupně

násobíme sloupce 2«).

Interpretace faktorů, tj. latentních, přímo nezjišťovaných proměnných, které se 
projevují souhrnem interakčních efektů a reprezentují jejich společnou variabilitu, 
se provádí:

a) na základě významu a obsahu řádků a sloupců tabulky a možných mechanismů jejich 
vzájemného vztahu (směr kauzálního působení, druh ovlivňování, existence la- 
tentního procesu, který působí přechod objektů do jiných typů, řadícího sloupce 
či řádky do vývojové řady, seskupování objektů do homogenních skupin, sesku­
pování proměnných do bloků sumovaných indexů atp.);

b) podle hodnot faktorových koeficientů (viz tab. 5): vysoké hodnoty označují silný 
vliv, resp. projev faktoru pro řádek nebo sloupec (či jeho prostřednictvím), 
znaménka koeficientů určují souběžnost či protichůdnost směru působení;

c) podle hodnot součinů řádkových a sloupcových koeficientů faktoru pro každé pole'. 
ty vyjadřují konkrétní hodnotu a směr příspěvku faktoru v každém poli, tj. jeho 
podíl na vzniku každého interakčního členu, kladnou nebo zápornou souvztažnost 
řádku a sloupce danou faktorem;

d) na základě nekorelovanosti odhalených faktorů, které působí nezávisle na sobě, 
a tudíž jsou nezávislé i obsahově, nepřekrývají se ve své skladbě nezávislých 
drobných příčin;

(5) Verbální popis faktorů je možno upřesnit v případě, že je předem přijat směr a způsob 
kauzálního působení. Formulace „faktor působí na“ může být podle situace nahražena výrazem 
„řádkové (sloupcové) vlastnosti působí na faktor“, „faktor působí prostřednictvím řádků (sloupců)“, 
„faktor působí souběžné s řádky (sloupci)“, „faktor se projevuje v řádcích (sloupcích)“ ap.
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Tabulka 4. Charakteristická čísla a vektory matic XXT a XTX 

a) Charakteristická čísla a odvození koeficientů determinace a diferenciace

faktor
charakteristické koeficient kumulativní koeficient

číslo \X determinace koeficient diferenciace
X faktoru determinace Skály

1

3

5.3091 2.3042 .879 .879 .679
0.6465 0.8041 .107 .986 .237
0.0818 0,2859 .014 1.000 .084

součet 6.0374 3.3942 1.000 — 1.000

b) Charakteristické vektory matice XX1 — normalizované faktorové koeficienty pro řádky

řádky vektor 1 vektor 2 vektor 3

1. harmonické
2. stabilizované
3. narušené
4. rozvrácené

.612 —.519 —.326

.336 .784 .149
—.296 —.33.3 .7 43
—.652 .068 —.566

faktorové koeficienty pro sloupcec) Charakteristické vektory matice XTX — normalizované

sloupce vektor 1 vektor 2 vektor .'

A citový vztah .743 —.338 .370
11 majetková situace partnera __ .242 —.227 .374
C společenská situace partnera —.221 .143 —.255
D těhotenství .233 .479 —.107
E možnost získat byt —.027 .283 —.071
F naléháni partnera —.260 .402 .543
G naléháni rodičů —.245 —.313 —.107
II osobnost partnera .290 .061 —.543
1 základní vojenská služba —.272 — .491 —.202

Poznámky: 1. Nenulová charakteristická čísla matic XX1 a Y^Y jsou stejná.
2. Počet nenulových charakteristických čísel je vždy menší než menší z rozměru 

tabulky Y.
3. Charakteristické vektory jsou normalizovány tak, aby součet čtverců koeficientů 

(jak pro řádky-viz tab. b), tak pro sloupce — viz tab. c) byl roven jedné.

e) na základě korelace faktoru a interakčních odchylek — čím vyšší je koeficient 
determinace faktoru, tím silněji je jím interakce ovlivňována a tím důležitější, 
ale i výraznější faktor je; při nepatrných koeficientech determinace faktory do 
interpretace nezahrnujeme a shrnujeme je do náhodných vlivů.

0 problémovosti kauzální interpretace faktorů identifikovaných v tab. 5 jsme se 
již zmínili. Je velmi obtížné apriori odhadnout, zda v datech převáží výpověď 
objektivní, či zda se prosadí současný pohled respondenta (subjektivní zkreslení), 
či jaký je jejich vzájemný podíl. Předpokládáme, že jsou oba smíšeny, že faktory jsou 
vytvářeny skutečnými důvody, že jsou však zkresleny (zesíleny nebo zeslabeny) 
současným stavem manželského svazku. Proto k modelu přistoupíme jako k vyjádření 
vzájemné souvztažnosti a korelovanosti typů a položek. ■ < ,
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Tabulka 5. Faktorové -Ment metodou hlavních komponen t 
(Tabulky obsahují faktorové koeficienty )

typy manželství
faktorové koeficienty pro řádky 

řádkové efekt y
faktor 1 faktor 2 faktor 3

1 harmonické
2. stabilizované
3. narušené
4. rozvrácené

0.37 0.929 —0.466 —0.174
0.40 0.511 0.703 0.080

—0.22 —0.450 —0.299 0.397
— 0.54 * —0.990 0.061 —0.303

faktorové koeficienty pro sloupce 
sloupcové efekty

faktor 1 faktor 2 faktor 3
důvody uzavření sňatku

A citový vztah 1.56 1.128 —0.303 0.198
13 majetková situace partnera —0.40 —0.368 —0.203 0.200
L společenská situace partnera — 0.48 —0.335 0.128 —0.136
1) těhotenství 0.67 0.354 0.430 —0.057
E možnost získat byt —0.17 —0.040 0.254 —0.038
F naléhání partnera —0.43 —0.394 0.361 0.290
(i naléhání rodičů —0.47 —0.372 —0.281 —0.057
11 osobnost partnera 0.24 0.440 0.055 —0.291
I základní vojenská služba —0.52 —0.412 —0.440 —0.108

koeficient determinace (v %) 87.9 10.7 1.4

kumulační koeficient determinace (v %) 87.9 98.6 100.0

koeficienty diferenciace škál (v %) 67.9 23.7 8.4

Do vztahového modelu přijímáme takové faktory, které mají jednak dostatečně 
vysoký podíl na vysvětlení interakční variability a které jsme schopni interpretovat, 
tj. ty, jejichž koeficienty nabízejí smysluplné vysvětlení.

Faktor 1: Podle koeficientů sloupcového vlivu sdružuje s velmi silným podílem 
„citový vztah“ (1.29), dále ve stejném směru „těhotenství“ (.35) a „osobnost partnera“ 
(.44), zatímco v opačném směru proti těmto důvodům stojí „majetková .(— .37) 
a společenská ( — .34) situace partnera“, „naléháni partnera ( — .39) a rodičů“ ( — .37) 
a „základní vojenská služba“ (—.41). Současně řadí faktor skupiny podle stupně 
harmoničnosti a rozvrácenosti (.93, .51, —.45, —.99). Působení faktoru je velmi 
silné: vysvětluje 88 % variability interakčních členů. Položky profilu se podle 
koeficientů dělí na dvě skupiny: s harmonickým manželstvím korespondují zvýšený 
stupeň vzájemné náklonnosti partnerů, vyjádření aktivního podílu respondenta. 
Pro narušení je specifické hledání důvodů mimo respondenta vnější tlak (svádění 
viny na někoho či něco jiného). Kvalita manželského vztahu diagnostikovaná ze 
zcela jiných symptomů je tu silně korelována s kvalitou vztahu manželů a jejich 
vzájemné náklonnosti projevených ve výpovědích o důvodech vstupu do manželství. 
Výsledek tohoto silného faktoru(6) je trojí:

(6) Připomeňme však, že data jsou pouze ilustrační s pouhým náznakem interpretace. Pro 
praxi a teoretické závěry by analýza byla značně složitější, zahrnovala by úvahy o vlivech dalších 
proměnných: délka trvání manželství, věk respondenta a jeho pohlaví, věk při vstupu do man-
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a) vede k hypotéze, že proces zhoršování manželského vztahu je částečné predikovatelný 
(ve statistickém smyslu( ), už na samém počátku, přičemž citový vztah a vzá­
jemná náklonnost jsou pro vznik a trvání harmonie rozhodující, majetkové a spo­
lečenské aspekty manželství neudržují;

7

b) validizuje použité diagnostické pravidlo pro určování typu manželství — obsahová 
validita;

c) umožňuje konstrukci součtového indexu, kterým můžeme na základě výpovědí 
o důvodech diagnostikovat stav manželství (a ve spojení s dalšími fakty popřípadě 
i index složitější, který by predikoval trvání a úspěšnost manželství).

Součtový index, který odráží v důvodech současný stupeň vztahu, lze napsat 
pomocí faktorových vah položek (označíme je zde jako/s):

s
(11) T=^fsI,,

kde Is je indikátor výskytu důvodu nebo nějaký skór jeho intenzity. Pomocí tohoto 
indexu můžeme také posuzovat vliv různých kombinací důvodů, například současný 
výskyt důvodů A, D, G má skór: 1.13 + .35 — .37 = 1.11, současný výskyt B, C, D 
má skór: —.37 — .34 + .35 = —.36 ap. Tím můžeme získat i určitou představu 
o kompenzacích různých položek (v některých případech i relativně přesná empirická 
rozhodovací a predikční pravidla). Hodnoty porovnáváme jednak mezi sebou, 
jednak vzhledem k nule a k dosažitelným hranicím (v našem případě jsou to 1.92 
a —1.92). Ve většině sociologických analýz však musíme dávat pozor na absolutizaci 
takových numerických výsledků.

U faktoru se vyskytuje zajímavá okolnost: znaménka řádkových i sloupcových 
koeficientů si odpovídají se znaménky marginálních efektů a i hodnoty si v hrubých 
relacích odpovídají. To naznačuje hypotézu, že v marginálních efektech je už skryta 
značná (ne-li převážná) část subjektivního zkreslení objektivity výpovědi o skuteč­
ných důvodech vstupu do manželství, a tak je tento vliv již z interakcí z části odečten 
a interakce obsahují objektivnější obsah než původní profily.(8)

Tabulka 6 obsahuje příspěvky faktoru 1 k jednotlivým interakčním hodnotám 
v polích(9) a zbytkové, ještě nevysvětlené hodnoty interakcí, které budou tvořeny 
dalšími faktory.

Faktor 2 působí nezávisle na prvním faktoru a odlišuje stabilizovaný typ od obou 
sousedních. To ukazuje na specifickou roli typu mezi ostatními a jeho odchýlení od 
čistého uspořádání. U tohoto typu manželství se (v části jeho typové třídy) projevují

želství, shoda manželů při výpovědích, věková a sociální struktura páru, počet dětí a popřípadě 
i osobnostní charakteristiky, hodnotové hierarchie a další sociologické a psychologické proměnné. 
Zároveň je třeba při interpretaci počítat s tím, že se některé položky mohou, vzhledem k souběž­
nosti působení a projevů a k nepravým korelacím, sloučit do jednoho faktoru empiricky, aniž 
by k sobě obsahově patřily. Informace v tabulce je omezená a nemusí umožnit identifikaci 
faktorů v čisté podobě. Souběžně působící (i obsahově odlišné) faktory tvoří ve výsledcích metody 
empirické koreláty, které nejsou matematicky separovatelné. (Toto omezení je společné pro 
všechny modely faktorové analýzy, latentních struktur, škálování ap.). O to větší význam má 
využití vnější informace, spojování výsledků různých analýz, analýzy na dílčích souborech 
a komparace různých šetření, která používají různé soubory proměnných, otázek, operaciona- 
lizací.

(7) To znamená, že nelze určit přesný vývoj, ale statisticky pro určitý komplex okolností lze 
očekávat typický (v modálním či průměrovém smyslu) výsledek.

(8) V případě, že by se ukázala praktická využitelnost faktorů pro jakékoli diagnostické či 
predikční cíle, vysoká závažnost hypotézy by vyžadovala prověření a další upřesnění modelu.

(9) Ve sloupci ALFA jsou uvedeny řádkové hodnoty standardizovaného faktoru, v řádku 
BETA sloupcové hodnoty standardizovaného faktoru, (Aj je konstanta úměrnosti ve vztahu: 
příspěvek faktoru v poli = |/ži x ALFA x BETA, Zi = 5.3091 je součet čtverců všech pří­
spěvků faktoru 1 v interakční tabulce.
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Tabulka 6. Příspěvky faktoru 1 k hodnotám polí tabulky Y 
(V závorce je hodnota rezidua po odečtení vlivu 1. faktoru)

typ manželství A 
citový 
vztah

B 
majetková 

situace 
partnera

C 
společenská 

situace 
partnera

důvody uzavření sňatku

D E F
těho- možnost naléhání

tenstvi získat partnera
byt

G 
naléhání 
rodičů

H 
osobnost 
partnera

I 
základní 
vojenská 

služba

ALFA

podíl 
řádku

na 
působení 
faktoru 1 

(v %)

1. harmonické 1.047 
(O.U)

—0.324
(0.06)

—0.311
(—0.04)

0.329 
(—0.19)

—0.038
(—0-11)

—0.366
(—0.22)

—0.345 
(0.14)

0.408 
(0.03)

—0.383 
(0.22)

0.612 37.4

2. stabilizované 0.576
(—0.20)

—0.188
(—0.13)

—0.171
(0.08)

0.181
(0.30)

—0.021
(0.18)

—0,201 
(0.28)

—0.190
(—0.20)

0.224
(0.02)

—0.211
(—0.32)

0.336 11.3

3. narušené -0.507
(0.17)

0.165
(0.14)

0.151
(—0.09)

—0.159
(-0.15)

0.018
(—0.09)

0.177
(0.01)

0.167
(0.06)

0.198
(-0.13)

0.185
(0.09)

—0.296 8.8

4. rozvrácené —1.116
(—0.08)

0.364
(—0.07)

0.331
(0.05)

—0.350
(0.04)

0.040
(0.03)

0.390
(—0.07)

0.368
(0.00)

—0.435
(0.09)

0.408
(0.01)

—0.652 42.5

BETA

podíl sloupce na působení
faktoru 1 (v %)

0.743

55.2

—0.242

5.9

—0.221

4.9

0.233

5.4

—0.027

0.1

—0.260

6.8

—0.245

6.0

0.290

8.4

—0.272

7.4

součet
řádky = 100.0 
yZi = 2.3042 
součet
sloupce = 100.1

Poznámky: 1. Hodnoty rezidui v závorkách budou vysvětlovány dalšími faktory (tj. druhým a třetím)
2. Ve sloupci ALFA jsou hodnoty charakteristického vektoru 1 z tah. 3b
3. V řádku BETA jsou hodnoty charakteristického vektoru z tab. 3c
4. Příspěvek v poli vzniká jako součin ALFA x BETA X yZ (1.047 = 0.612 x 0.743 x 2.3042)
5. Hodnoty reziduí vznikly jako Y— ALFA x BETA X \X (0.11 = 1.154— 1.047)



dodatečné faktory stabilizace, které odpovídají racionálnímu pohledu (děti, byt) 
a potlačení či negaci původních emocí a/nebo se jedná o dvojice s dominantním 
partnerem respondenta. Faktor tak lze chápat jako vliv racionálního postoje. Vliv 
faktoru na rezidua je vidět v tabulce 7. V závorce jsou uvedeny zbytky interakcí po 
odečtení vlivu prvních dvou faktorů, které budou vysvětleny v našem případě už jen 
třetím faktorem (více jich pro tabulku 4x9 nalézt nelze). Podíl na vysvětlení 
interakcí je 11 %.

Faktor 3 má koeficient determinace 1.4 %, tedy velmi nízký, a ani jeho koeficienty 
nenaznačují výraznou odchylku, která — ač s malou vahou — by mohla indikovat 
nějaký důležitý vliv.

Podíly faktorů jsou sumarizovány v tab. 8, z níž je vidět, že 20.5 % celkové 
variability údajů vysvětlují řádkové efekty, 57.9 % je způsobeno hierarchizací 
položek profilu a 21.6 % připadá na interakční variabilitu. Ta je čerpána z 87.9 % 
prvním faktorem (jehož podíl na celkové varianci je tak 10.0 %), 10.7 % druhým 
faktorem (2.3 % z celku) a zbytek připadá na neinterpretovaný faktor třetí.(10)

Řešení úlohy není jednoznačné. Kanonický rozklad (tzv. hlavni řešení) vede na 
jeden z možných faktorových rozkladů, který má tu vlastnost, že první faktor vy­
čerpává co největší možný stupeň variability, druhý opět maximálním způsobem 
zbytek atd. Další možná řešení hledáme transformací nazývanou rotaci. Pokoušíme 
se nalézt takové faktory, které by se co nejvíce přimykaly k jednotlivým objektům 
a vytvářely homogenní, ale co nej kontrastněji odlišené skupiny objektů, s tím, že 
každý objekt je ovlivňován co nejmenším počtem faktorů. Jinou možností je hledat 
faktory rozdělující položky na skupiny, které se pokud možno nepřekrývají a jejichž 
působení na objekty je co nejshodnější; každá položka reprezentuje pokud možno jen 
jeden, či co nejmenší počet faktorů.(u) Taková řešení umožňují často zřetelnější a 
sociologicky zajímavější interpretace. V tabulce 8 je uvedeno rotované řešení meto­
dou Varimax, v němž byla hledána prostá struktura řádkových koeficientů, tedy 
takové faktory, které co nejzřetelněji rozlišují mezi typy manželství.

Transformační matice T = ||íy|| pro rotaci je:

T = || .8555 .5177|| 
¡¡-.5177 .855511

V porovnání s hlavním řešením se 1. faktor v uspořádání objektů neliší, skupina 
„harmonické“ je však výrazně vzdálena od ostatních a i druhý extrém se od svého 
souseda liší podstatně více, zatímco obě střední kategorie se k sobě relativně přiblížily. 
Tuto změnu působí položky ,,citový vztah“ a osobnost na jedné straně a tři důvody 
spojené s partnerem na druhé straně. Faktor má tak dva položkové protipóly: 
vzájemnost a vyzvednutí osobních předností partnera proti vnějškovým jedno­
stranným okolnostem spojeným však na rozdíl od nerotovaného řešení pouze s part­
nerem.

Druhý faktor se změnil podstatně: staví nyní do kontrastu skupinu „stabilizované“ 
nikoli proti sousedům, ale proti oběma horším typům. Působí tu obdobně jako kladný 
vliv v prvním faktoru, doplněný o důvod těhotenství; proti stojí majetek, základní

(10) V některých případech vznikají řádkové a/nebo sloupcové efekty uměle, či nemají vhodnou 
interpretaci. Tehdy znamenají pouhou korekci, standardizaci dat, odečítají nežádoucí vlivy a do 
tabulky je nezahrnujeme. Aby byla tabulka informativní a měla smysl, do celkové variability 
přijmeme jen ty efekty, které můžeme interpretovat věcně vzhledem k problému.

(11) Těchto vlastností dosahujeme rotací k tzv. prostě struktuře řádkových (v prvním případě) 
nebo sloupcových (v druhém případě) faktorových koeficientů.
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Tabulka 7. Příspěvky faktoru 2 k hodnotám poli tabulky F 
(V závorce je uvedena hodnota po odečteni vlivu 1. a 2. faktoru)

typ manželství A 
citový 
vztah

důvody uzavření sňatku

1 
základní 
vojenská 
služba

ALFA

pod i 1
řá< 1 k u

na 
působení 
faktoru 2 

(v %)

B 
majetková 

situace 
partnera

C 
společenská 

situace 
partnera

II 
těho­

tenství

E 
možnost 
získat 

byt

F 
naléhání 
partnera

(i 
naléhání 
rodičů

II 
osobnost 
partnera

1. harmonické 0.141
(—0.03)

0.095
(—0.03)

—0.060
(0.02)

—0.200
(0.01)

—0.118
(—0.01)

—0.168
(—0.05)

0.131
(0.01)

—0.026
(0.05)

0.205
(0.02)

—0.519 27.0

2. stabilizované —0.213
(0.02)

—0.143
(0.02)

0.090 
(-0.01)

0.302
(0.00)

0.178
(0.00)

0.254
(0.02)

—0.197
(0.00)

0.039
(—0.02)

—0.309
(—0.01)

0.784 61.5

3. narušené 0.090 
(0.08)

0.061 
(0.08)

—0.038
(—0.05)

—0.128
(—0.02)

—0.076
(-0.02)

—0.108 
(0.12)

0.084
(—0.02)

-0.016
(—0.12)

0.131
(—0.04)

—0.333 11.1

4. rozvrácené —0.019
(—0.06)

—0.012
(—0.06)

0.008 
(0.04)

0.026
) (0.02)

0.016 
(0.01)

0.022
(—0.09)

—0.017 
(0.02)

0.003
(0.09)

—0.027 
(0.03)

0.068

součet

0.5

BETA

podíl sloupce na působení

—0.338 —0.227 0.143 0.479 0.283 0.402 —0.313 0.061 —0.491 řádky = 100.1 

p.2 = 0.80 

součet
faktoru 2 (v %) 11.4 5.1 2.0 23.0 8.0 16.2 9.8 0.4 24.1 sloupce = - 100.0

Poznámky: 1. Hodnoty v závorkách budou vysvětlovány dalšími faktory, v tomto případě už jen posledním, třetím faktorem. Ukazují proto i příspěvek 
třetího faktoru.

2. Viz poznámky u tab. 5.



Obr. Korespondenčni mapa typologie manželství a důvodů uzavřeni sňatku ^vodorovná osa = 1. 
faktor, svislá osa=2.faktor)

TYPOLOGIE MANŽELSTVÍ

1 harmonické

2 stabilizované

3 narušené

4 rozvrácené

E
F

D

H A

(D

C

B
G

© ®
1

DŮVODY UZAVŘENÍ SVATKU
A citový vztah
B majetková a finanční situace partnera
C společenské postavení partnera
D těhotenství •
E možnost dostat byt
F naléhání partnera
G naléhání rodičů
H osobní vlastnosti partnera
I nástup do základní vojenské služby

vojenská služba a naléhání rodičů.(12) V převaze se tu jeví důvody, které mají 
společného jmenovatele v uspěchaném rozhodnutí.

Rotované faktory mají koeficienty determinace Ry2 = -60, R22 = .24 a příspěvek 
společného působení je ZI12 = .15; koeficient determinace obou faktorů současně je

R*x^ = .60 + .24 + .15 = .99

Korelace obou rotovaných faktorů je ry2 = .19.

Korelace mezi rotovanými a nerotovanými faktory r( Fy, F,):

F* F*
Fy .8867 .5120
F2 .1133 .4880

(Výpočty byly provedeny podle vzorců v dodatku.)
Důležitým aspektem metody LINDA-K je možnost grafického zobrazení řádků 

a sloupců pomocí korespondenční mapy. Tato mapa reprezentuje společný prostor

(12) V tabulkách faktorových koeficientů si můžeme všimnout dvojí možné interpretace nulo­
vých hodnot. U objektů: střed škály, vřazení objektu do pořadí na neutrální, průměrnou pozici, 
nebo absenci vlivu faktoru na objekt, objekt je mimo sféru faktorového vlivu. U položek: vyne­
chání položky z faktoru, její nulový podíl na faktoru nebo role průměrné položky s neutrálním 
vlivem.
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Tabulka 8. Podíly variability pro skupiny manželství, složky profilu důvodů, 
interakce a jejich faktory — shrnuti

zdroj variability součet čtverců
podíl na celkové 

variabilitě
podíl faktorů 
na reziduích

celková variabilita údajů tabulky 27.9345 100 % —

tvpy manželství 5.7357 20.5 %
profil důvodů 16.1620 57.9 %
interakce typů a profilu 6.0369 21.6% 100%

faktor 1 5.3091 19.0% 87.9 %
faktor 2 0.6465 2.3 % . 10.7 %
faktor 3 0.0818 0.3 % 14%

Poznámky: 1. Celková variabilita tabulky se počítá jako součet čtverců všech hodnot (tab. 1) 
od jejich průměru (= 2.257)

2. Řádkové rozdíly (typy manželství) charakterizuje součet čtverců řádkových 
efektů (obdobně sloupce)

3. Reziduální variabilita je součet čtverců interakčních členů (z tab. 2)
4. Součet čtverců pro jednotlivé faktory se rovná jejich charakteristickým číslům

objektů a položek, které jsou znázorněny body a jejich vzdálenosti ukazují na vztahy 
mezi nimi. Na obrázku 1 jsou znázorněny body objektů i body položek tak, že fak­
torové koeficienty slouží jako souřadnice, vodorovná osa značí faktor 1, svislá 
faktor 2. Vztahy posuzujeme podle vzdáleností bodů. Blízké body značí podobnost 
objektů, nebo podobnost působení položek na objekty, nebo typičnost položky pro 
objekt. Velká vzdálenost vyjadřuje nepodobnost, protichůdnost působení či typickou 
absenci položky pro objekt. V obrázku je vidět, že umístění bodů je výrazně plošné, 
že 1. škála nestačí k vysvětlení vztahů mezi skupinami, ale že je třeba uvažovat 
výrazný odklon typu „stabilizované“. Pro „harmonické“ je zcela typický důvod 
A = citový vztah, který působí oddělení bodu A od ostatních. Pro „stabilizované“ je 
nej typičtějším bodem důvod I) = těhotenství, pro „narušené“ jsou to B, G, H. 
„Rozvrácené“ svůj jednoznačně typický důvod nemá. Důvod H je v pozici mezi 1 a 2 
a tudíž se jeho působení přibližně rovnoměrně štěpí, E má polohu středu a tak zhruba 
stejný vliv na všechny položky. Průměty bodů na osy poskytují jednorozměrné škály.

Veškerá interpretace je ovšem vázána na ty dva faktory, které jsou v obrázku 
reprezentovány. V našem případě je to — až na zanedbatelný třetí faktor — plná 
korespondence profilové tabulky. Je-li však faktorů více, umožňuje tento způsob 
posuzovat pouze vlivy každých dvou faktorů zvláště (připraví se obrázek pro 
každou dvojici faktorů).(13)

Interpretace obrázku umožňuje rychlý celostni pohled na vliv dvojic faktorů. 
Vyčteme z něj jak podobnosti, tak korespondence. Hodnotíme ovšem nejen dvojice 
bodů, ale i jejich seskupení, tvary naznačených křivek a to. co v obrázku chybí 
(např. typické položky pro některý objekt). Rozmístění bodů v obrázku je určeno 
souřadnicemi obou os (jednotlivých škál). Váha každé osy pro určení polohy může 
být charakterizována koeficientem diferenciace škály, který zavádíme jako podíl 
součtu čtverců jejích hodnot k celkovému součtu čtverců vzdáleností bodů od 
počátku. Koeficient diferenciace se uvádí zpravidla vzhledem ke K-rozměrné škále, 
kterou uvažujeme, i když obrázky vyjadřují pouze dílčí dvourozměrné škály.

(13) Je též možno použít některých vícerozměrných způsobů grafického zobrazeni — ty však 
autorům nejsou zatím k dispozici.
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3. Popis matematického modelu

Formalizaci modelu provedeme stručně ve třech možných variantách: faktorový 
model, model komparační báze a model korespondenční analýzy. V další části bude 
na příkladě uvedeno ještě použití modelu kvantifikace.

A) Dekompozični vlastnost matice Y společná všem modelům

Matice reziduí (viz rovnice (9)) o rozměrech R X S,v níž řádky odpovídají objektům 
a sloupce profilovým položkám (složkám), může být vyjádřena ve formě kanonického 
rozkladu:

M M
(12) Y = ADB = PQ = I d^AÁ. = I PmQm , 

m m

kde A = lldrmll je matice R X M, jejíž sloupce Am jsou charakteristické vektory 
matice YY ;

B = ||&sí«|| je matice A X Jí, jejíž sloupce Bm jsou charakteristické vektory 
matice Y'Y;

D = diag {dm} je diagonální matice, jejíž prvky jsou odmocniny nenulových 
charakteristických čísel matice YY' resp. Y'Y;

Jí = počet nenulových charakteristických čísel matice YY' resp. Y'Y;

P = AD , Q = BD , Prm = ]řdm®rm. Qsm " ]dmbsm

Vyjádřeno pomocí součtů
M M

(13) yrs = ^d,narmbsm = TlWlsm pro všechna (r, s) 
m m

Dekompozice matice má dále tento význam: vezmeme-li postupně dvojice matic 
Ak> B*), k = 1, 2, . . ., M, kde matice Afc, Bř jsou tvořeny vždy prvními k sloupci 
matic A a B a DA" je vytvořena prvními k řádky a sloupci matice D, platí, že sou­
činy A^D^B^' jsou postupně nejlepší aproximace matice Y pomocí matic hodnosti 
1, 2, . . ., k, . . . M ve smyslu metody nejmenších čtverců, tj.
R g ■» «um—.™. ■

Z T (Vrs — a* D^b^)2 = min , a^= r-tý řádek Ař, b^ = s-tý řádek BA
T 8

(Eckart-Youngova věta).
Tyto vlastnosti jsou základem všech modelů. Existuje několik jejich různých vy­
jádření, která mají odlišné interpretace pro datové matice. (A též odlišné interpretace 
pro různé typy dat uspořádané v matici Y).

B) Model diferenciačních faktorů

vychází z toho, že po odečtení řádkového vlivu (faktoru objektů vyjádřeného pomocí 
řádkových efektů) a po odečtení sloupcového vlivu (faktoru položek vyjádřeného 
pomocí sloupcových efektů) z profilové tabulky (matice X, viz (6)) se rozkládají 
rezidua yTS (uspořádaná do matice Y) podle rovnice (13).

Předpokládáme existenci M interakčních faktorů Fi, F^, . . ., Fm které jsou navzá­
jem nezávislé a mají nulovou střední hodnotu. Tyto faktory však působí jako součin 
nezávislých náhodných veličin, Fm = Um Wm. Um působí prostřednictvím řádků 
(ovlivňuje objekty), Wm působí prostřednictvím sloupců (vliv položek). Vznik inter­
akčního efektu je řízen rovnicí:

Af M
(14) yrs = ^Fm(r, s) = £ Um(r) . Wm^ ; Y = £Fm = £ Um Wm ,

7ZÍ m
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kde F^r, s) je hodnota m-tého faktoru v poli (r, s) Um(r) je hodnota vlivu na r-tý 
objekt, t Wm(s) je hodnota působení s-té položky.

Faktory Fm můžeme nazvat též diferenciaóními faktor//. .

Rovnice (14) je analogická ke vztahu (13), a tak prvky matic P, Q můžeme chápat 
jako odhady hodnot Um(r), Wm(s) a jejich součiny jako odhady F^r, s). Prvky 
matic A, B v tom případě charakterizují hodnoty standardizovaných veličin Um, 
wm. Rozklad (12) má tyto vlastnosti (viz Gantmacher 1966 a Gollob 1968a, b):
R 8 R 8 R 8

£arm = Y^sm = Z Z armbsm = 0 , Z»rm = Z^m = 1 pro všechna m
T 8 r 8 T 8

R 8 R 8
^L^rm^rk " Z^sm^sl: = Z Z(^rm^sm) ^rkbgk^ = 0 pro všechna k ^ m

Proto platí:

(15) EFm - EU„= E Wm = 0 pro m = 1, 2, . . M

var Fm = dm , var Uin = var Wm = dm , pro m = 1,2,..., M

Faktory jsou nekorelované:

(16) cov (Fm, Fm^ = cov ( Um, Um-) = cov ( Wm, Wm-) = 0 pro m ý m'

Koeficient determinace faktoru Fm je dán vzorcem:

(17) f2( y, Fm^ — Rm —

& ^p^ (ZA)2

Z4 Z (ZA)2 Z (ZA)2 
m r m 8

Koeficient determinace několika faktorů F^ + Fm + . . . je určen jako součet pří­
slušných 7?f + Rm + • ■ •

Kanonický rozklad poskytuje tzv. hlavní řešení, které má tu vlastnost (plynoucí 
z Eckart-Youngovy věty), že první faktor vysvětluje maximální možný podíl 
variability interakcí yrS, tj. vede k nejvyššimu možnému R.V Obdobně druhý faktor 
maximalizuje podíl vysvětlení zbytku interakcí po odečtení vlivu prvního faktoru 
atd. pro další faktory. Hlavní řešení má tak vlastnost postupné maximalizace koefi­
cientů determinace.

Faktory, které mají nízký, zanedbatelný koeficient determinace nebo které 
neumíme interpretovat, vypouštíme z modelu a rovnici (14) zapisujeme jako vztah:

(18) y = y + e ,
K M

kde Y = ^Fm (K < Jí) a e = Z Fm = náhodné vlivy 
m m=K+l

Rozklad matice Y pomocí charakteristických čísel a vektorů není jediný. Existují 
i jiná řešení, která sice nemaximalizují determinace, ale která mají jiné výhodně 
interpretovatelné vlastnosti. Hledáme je tak, že hlavní řešení (resp. ty jeho faktory, 
které jsme nevyloučili) transformujeme tzv. rotací, tj. orthonormální lineární trans­
formací ,(14) '

(14) Běžně se používá rotace metodou VARÍM.4X. Ta vede k takovému souboru koeficientů, 
které vykazují co největší rozdíly ve sloupcích a co nejvíce nulových hodnot v řádcích matic.
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Kritériem pro nové řešeni je buď

— maximální rozlišení objektů každým jednotlivým faktorem, pebo
— maximální diferencované působení položek na objekty
— kompromisní řešení mezi oběma předchozími, které co nejvíce rozlišuje objekty 

při co nej čistším působení položek.

Rotační transformace je vyjádřena pomocí transformační matice T[(s rozměry M x 37) 
P* = RT a Q* = QT. Tím je získáno nové řešení.(15)

Veličiny Um, Wm však nyní působí složitěji a faktory Fm = UmWm jsou kore­
lované. Platí rovnice obdobná k (14):

(19) prs = ^Fmlr, s) = U*m(r) . W^(s).

Koeficienty determinace faktorů Fm:
Z Z Prm Osm

(20) 7Z2( Y, F* > - 2 _ _ r 8_____
' ' ' ’ m) — ^m — 2 — V V 2

dm L Prs
r s

Vzhledem ke korelovanosti faktorů neplatí součtová vlastnost pro koeficient deter­
minace současného vlivu několika faktorů. Ten je vyšší a spočítá se podle vzorců:

K ■ K K
[^^dim]2 + [T/Vik]2 + 2 [^.ditimtik]2

(21) sL» = -2--------------------L_--------------- L---------------  =

Z4

Z Z(Pmg8m + Pr^sk)2
='8 ZZ^

T 8

K
Z Z [ Z^i*^™]2 Z Z ( Z Prm^sm}2

t>2 me« kece ¿=1 r s mea(22) -^ ■ — -— g ,
V 12 L L Prs

r s 
m

kde <x je množina indexů určujících podmiňující faktory.

C) Model komparační báze

Vektory Yr = (yri, yř2, • • • , Prs) lze vyjádřit jako lineární kombinace báze vektorového 
prostoru. Tu vytvářejí vektory Vm, m = 1, 2, . . ., M, které mají vlastnost lineární 
nezávislosti a jednotkové délky (37 < min(7Z, S) — 1). Kanonická dekompozice dává 
jedno řešení takové báze:

M
(23) Yf = Zcr»»Bm , kde Crm — armdm , 

m

přičemž Bi má pro určení Yr největší podíl, B2 druhý největší atd.

(15) Vzorec zahrnuje i případ, v němž rotujeme jen K vybraných faktorů Fi, Fa, . . ., F,< 
V matici T o rozměrech M X M dosadíme za ty = 1 pro i = j a = 0 naopak pro i >K, j > K. 
Tím se faktory F«+i,. . ., FM nemění.
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Při postupném zvětšováni počtu vektorů B,„ ve výraze
K

(24) Ý, = ^cr,„B„, 
m

dostáváme stále lepší aproximaci vektorů Yr.(16)Navíc je aproximace matice Y 
nejlepší možná (ve smyslu součtu čtverců vzdáleností ^|!Yr — Yr||2 pomocí daného

počtu vektorů, (|-aj|2 je čtverec normy.)
Rotací báze nebo její části (Bi, Ba, . . ., B/<), K < M dostáváme nové řešení, 

které můžeme volit tak, aby vektory nové báze co nejvíce odlišily jednotlivé složky, 
nebo tak, aby koeficienty crm byly co nej kontrastnější pro každý interakční profil Yr.

Vztah (24) a analogický vztah pro rotované vektory ukazuje, jak vynecháním 
nepodstatných bázových složek lze provést vyrovnání dat. Kromě tohoto použití 
umožňuje komparační báze predikci profilu pro nový objekt, jehož vztah k objektům 
profilové tabulky je znám a je matematicky vyjádřitelný. Analytický význam této 
varianty modelu spočívá v pokusu interpretovat složky báze jako nezávislé obsahové 
složky profilových vlastností a odhad jejich vah ve skladbě pro každý jednotlivý 
objekt. Složky báze lze tak považovat za mnohorozměrný faktor a váhy crm za charak­
teristiky vztahu mezi faktorem a objektem.

D) Model korespondenční mapy

Rozklad (12) a rovnice (13) ukazují, že rezidua yrs vznikají jako skalární součiny 
r-tého řádku pr matice P a s-tého řádku qs matice Q (resp. při aproximaci půjde 
o řádky matic Pč a GB).
(25) yrs = <pr, qs> yrs ^ <p*, q£>

To naznačuje možnost vyjádřit vztahy mezi řádky a mezi sloupci profilové tabulky 
geometricky. V A'-rozměrném(17) eukleidovském prostoru znázorníme objekty 
i položky pomocí bodů o souřadnicích p^ a q». Tím dostaneme tři druhy vztahů: 

a) blízkost objektových bodů znamená jejich podobnost vzhledem k vlivu faktorů; 
b) blízkost položkových bodů značí podobný vliv na objekty;
c) blízkost položkových a objektových bodů značí typičnost položky pro objekt. 

Body takto určené mají těžiště v počátku (a to jak body objektů, tak i body položek) 
a jejich rozptýlení lze charakterizovat pomocí součtu čtverců vzdáleností. Podíl 
m-té škály (dimenze prostoru) na tomto rozptýlení je dán koeficientem diferenciace 
m-té škály vzhledem ke K-rozměrné škále K faktorů:

R s '
^.Přm zL QŠm ^m

(26) vm = R- R = = '\
y 2 y' y' 2

Z_4 2— Prm 2-4 2—i Qsm m
m r m s

Při rotaci se vzdálenosti bodů mezi sebou ani od počátku nemění (rotace znamená 
natáčení os kolem počátku), a proto koeficient diferenciace m-té rotované škály 
vzhledem k mnohorozměrné škále A faktorů spočítáme obdobně:

R 8
v *2 v *2
L Prm á Qsm

(27) v^ =

Ev *2 v V *2
Prm / . / . Qsm

m r m 8

(16) Pro K — M dostáváme plnou reprodukci všech profilů.
(17) Pro K = 1 je to přímka, pro K = 2 rovina, K = 3 třírozměrný prostor.
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E) Aplikační poznámky k modelu

V některých typech dat je pro analýzu výhodné nejprve údaje v profilové tabulce 
přetransformovat tak, aby data přirozeně vyhovovala součtovému modelu. Dvě 
nej častější transformace jsou:

a) logaritmus

(28) Z = In (jí — A) resp. Z = In (X — A + k)

kde k je malá kladná konstanta pro případ, že by nastalo X = A a A je dolní hranice 
hodnot proměnné X.
Tato transformace se používá u dat, u nichž je přirozené porovnávat různé hodnoty 
poměrově (tj. klademe otázku „kolikrát“ spíše než „o kolik“). Po logaritmování se 
poměry a násobky změní na rozdíly a součty. Je obvyklá u četností.

b) logit

(29) Z = logit (A, B, k) = In
X - A + fc\ 

{B + k - XI

kde X je proměnná z intervalu <A, B) a k je malá kladná konstanta pro případ, 
že X = A nebo X = B.
Logitová transformace bývá výhodná u proměnných, které nabývají hodnot z uza­
vřeného intervalu a jejichž význam vede k tomu, že význam stejných rozdílů se liší, 
jsou-li odvozeny ze středu škály či z jejích krajů.

Kromě těchto transformací existuje celá řada dalších, například odmocninové 
transformace či speciální transformace používané pro některá rozložení a typy dat.

V popisu modelu jsme používali v souvislostech s řádkovými a sloupcovými fakto­
rovými koeficienty A a B výrazy „položky ovlivňují objekty“ a „objekty se liší, 
diferencují“. V souladu s poznámkami o směrech kauzálního působení, různého 
významu dat, či možné existence latentních procesů ap., které byly uvedeny v před­
chozích částech, by bylo možno podle významu obou vstupů do profilové tabulky 
formulovat model jako „objekty ovlivňují profily“, „položky jsou ovlivňovány“ 
nebo „proces souběžně vytváří hodnotu položek a projevuje se s danou intenzitou 
u objektu“ atd. atd. Interpretace je tak závislá na datech a obsahu tabulky.

4. Postup kvantifikace metodou LINDA-K — příklad

Základní využití metody LINDA-K nacházíme v komparaci profilů. Lze ji však 
využít i pro kvantifikace profilových položek při hledání vah jejich důležitosti 
v celkovém rámci profilu. Postup ukážeme na praktickém ilustračním příkladě, 
v němž je cílem kvantifikovat kategorie znaku, jehož typ je nejasný. Za profily bereme 
rozložení relativních četností.

Ve výzkumu návštěvníků zoologických zahrad byly položeny otázky na výši 
postihu za překročení patnácti různých bodů návštěvního řádu. Pro každý přestupek 
byla stanovena stupnice T devíti různých postihů: 1 = „není přestupek“, II = 
„vykázat ze ZOO“, III = „do 20 Kčs“, IV = „do 50 Kčs“, V = „do 100 Kčs“, 
VI = „do 200 Kčs“, VII = „do 500 Kčs“, VIII = „do 1000 Kčs“, IX = „více než 
1000 Kčs“. Každý z 15 různých přestupků byl respondenty hodnocen na této stup­
nici. Statistická analýza jednotlivých distribucí je však komplikována tím, že není 
jasný typ znaků. Kategorie II, o které nic nevíme, není vřazena do ordinální škály 
ostatních kategorií. Proto hodnocení nemůže být provedeno metodami pro ordinální 
data ani pro kardinální data (není jasné ani uspořádání ani významová kvantifikace).
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Tabulka 9. Rotované řešení — rotace k prosté struktuře řádkových faktorových koeficientů, 
matice sloupcových faktorových koeficientů je přizpůsobena;

rotovány 2 faktory hlavního řešeni tabulky 4

typ manželství řádkové efekty faktor 1 faktor 2

1. harmonické 0.37 1.036 0.082
2. stabilizované 0,40 0.073 0.866
3. narušené —0.22 —0.230 —0.488
4. rozvrácené —0.54 . —0.878 —0.460

důvody uzavření sňatku sloupcové efekty faktor 1 faktor 2

A citový vztah 1.56 1.122 0.325
B majetková situace partnera —0.40 —0.210 —0.364
C. společenská situace partnera —0.49 —0.352 —0.064
1) těhotenství 0.67 0.080 0.551
E možnost získat byt —0.17 —0.166 0.196
F naléháni partnera —0.43 —0.525 0.105
G naléhání rodičů —0.47 —0.173 —0.433
11 osobnost partnera 0.24 0.348 0.275
1 základní vojenská služba —0.52 —0.125 -0.590

1.90 1.21

koeficient diferenciace škály (v %) 61.2 38.8

koeficient determinace (v %) 59.9 24.1

společně (v %) 98.6

Poznámka: 1. Příspěvek společného působení faktorů je 14.6 %

Nominální chápání znaku vede jasně ke ztrátě informace. (Místo, na které byla 
vřazena II = „vykázat ze ZOO“, bylo určeno předběžně logikou výše vstupného 
a finanční ztráty způsobené vykázáním, tedy řazení vyšlo z předpokladu, že jde 
o nejnižší postih.)

Hlavním úkolem je řazení přestupků podle závažnosti. Jaké však zvolit kritérium 
u znaku, jehož typ nelze považovat za ordinální ani kardinální? Pomocí metody 
LINDA-K se pokusíme provést vřazení kategorie „vyvést ze ZOO“ do stupnice 
ostatních kategorií a nalézt přibližný finanční ekvivalent, který je jí zkoumaným 
souborem přisuzován. To provedeme pomocí modelu, který tu jen stručně naznačíme.

Tabulka profilů obsahuje podmíněná rozložení odpovědí na 15 otázek. Objektem 
je tu přestupek a profilovými položkami jsou kategorie postihu. Tabulku označíme 
X = ll/«/rll- Je-li vektor b kvantifikací znaku (6S = hodnota s-té kategorie), jsou 
řádkové průměry (tj. průměrné hodnocení přestupků) vyjádřeny složkami vek­
toru Xb.

Pro dekompozici (12) platí odvozeně:

(30) YQ = PD YQm = dmPm , m = 1,2,. . „M
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Tabulka 10. Faktorový rozklad profilů rozloíení četnosti pro odhad výše trestá 
u různých přestupků v ZOO Praha (hlavni řešení, uvedeny pouze tři první faktory 

s 98.2 % vyčerpané reziduální heterogenity)

výše trestu
diferenciační faktory

F1 F2 F3

1. není přestupek 1.75 - 1.45 .39
2. vykázat ze ZOO —.19 —.39 -1.21
3. do 20 Kčs 1.33 .40 —.02
4. do 50 Kčs .88 .85 —.15
5. do 100 Kčs .20 .74 .05
6. do 200 Kčs —.35 .49 .20
7. do 500 Kčs —.72 .25 .41
8. do 1000 Kčs - 1.27 .18 .44
9. více než 1000 Kčs — 1.62 - .72 - .11

koeficient determinace (100rM2) 80.4 % 14.8 % 3.0 %

kumulativní koeficient determinace (v %) 80.4 % 95.2 % 98.2 %

přestupek F1 F2 F3

A dráždění zvířat větvemi .11 .15 —.53
11 házení smrtících krmiv — 1.46 —.41 —.45
0 krmení přinesenou potravou .48 —.19 .59
1) krmení ulámanými větvemi .59 —.24 .73
11 ničení informačních tabulek —.09 .84 .12
F pohazování odpadků po zemi .91 .52 —.18
G vstup do prostoru zvířat —.23 .11 .03
11 ubližování zvířatům — 1.06 —.07 .04
I rušení hlukem .83 —.17 —.14
•1 ničení zařízení —.45 1.00 .11
K vypouštění nebezpečných zvířat na svobodu — 1.11 —.80 .09
L vypouštění zvířat (ne nebezpečných) —.69 —.55 .33
AI fotografování bez poplatku 1.66 —.71 —.08
X ničení stromů, keřů, květin —.17 .83 .03
O vodění psů, koček a jiných zvířat do ZOO .68 —.31 —.69

koeficient determinace (100rw2) 80.4 % 14.8 % 3.0 %

kumulativní koeficient determinace 80.4 % 95.2 % 98.2 %

Poznámky: 1. Zdroj dat: Výzkum návštěvníků ZOO v ČSSR (S. Plicka, J. ftehák, 1979).
2. Data pocházejí z jednoho z dílčích souborů výzkumu.
3. Před aplikací LINDA-K byly relativní četnosti distribucí logaritmovány: y — In f.

Navíc má první sloupec Qi tu vlastnost, že zajišťuje maximální varianci hodnot 
llprill vzhledem k omezením, která klademe na dekompozici, a zároveň platí, že složky 
vektoru Xb a Yb jsou od sebe konstantně rozdílné.

Při podmínce ^bs = 0 můžeme za kvantifikaci přijmout první hlavní faktor Qi 
řešení LINDA-K. Vektor Pi zároveň řadí řádky podle průměrů a zajišťuje jejich
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nejlepší rozlišitelnost. Faktor můžeme interpretovat jako hodnotící kritérium, které 
každé položce připisuje určitou postihovou hodnotu a každému přestupku určitý stupen 
postihu.

Hlavní řešení(18) je uvedeno v tab. 10.
Faktorová dekompozice profilů odhalila osm faktorů, z nichž však uvádíme jen 

první tři (7?^ + i?! + Rs = .982). Pro řešení bude ale podstatný první hlavní fak­
tor. Koeficienty kategorií tohoto faktoru jsou seřazeny podle výše peněžního trestu, 
u kategorie „vykázat ze ZOO“ však efekt neodpovídá jejímu zařazení ve stupnici. 
Je vřazena ordinálně mezi „do 100 Kčs“ a „do 200 Kčs“, takže je v hodnocení ná­
vštěvníků ekvivalentní přibližně pokutě 150—180 Kčs. To samo o sobě je již důležitý 
sociologický poznatek, který staví postih do souvislosti s peněžními částkami, a tak 
odhaluje relace, které nelze stanovit přímo. To pochopitelně může mít vliv na další 
analýzu dat tím, že prohlásíme znaky postihu jednotlivých přestupků za ordinálni nebo 
za kardinální (přiřadíme každé kategorii peněžní hodnotu).

Jestliže přijmeme Qi za kvantifikační vektor, ukazují hodnoty složek vektoru Pi 
relace mezi průměrnými postihy (k vlastním průměrům bychom přišli lineární 
transformací). Skóry přiřazené prvním hlavním faktorem jsou opačně orientovány, 
a proto pro výhodnější interpretaci u nich změníme znaménko, aby vyšší kladná 
hodnota znamenala vyšší postih.

Kategorie „vykázat ze ZOO“ se týká také slabý faktor 3. Přes malou determinaci 
(3.0 %) ukazuje odchylku pro tento postih, a to u přestupků zjevně nebezpečných 
vystavovaným exponátům (dráždění, jedy, zavlečení infekce). Můžeme vyslovit 
hypotézu, že u části respondentů tak je vykázání ze ZOO spojeno nejen s postihem, 
ale také s obranou exponátů, popřípadě, že šlo o návštěvníky s odborným nebo 
zájmovým zázemím, kteří si nejen uvědomují nutnost pořádku, ale také nebezpečí 
pro samotné exponáty.

Podobných případů lze v analytické praxi nalézt značné množství. Jsou to buď 
znaky s nejasným určením typu, u nichž se ptáme, zda lze předpokládat jejich 
ordinálni nebo kardinální charakter, nebo u nichž chceme určit jejich obecný typ 
pomocí skórů určených vícerozměrnými vzdálenostmi řádků matice Q. Ve výše 
uvedeném příkladě uživatele jistě napadne určitá analogie s Thurstonovou metodou 
následných intervalů a zlepšené možnosti dekompozičního postupu. Pro kontingenční 
tabulky lze obdobnou kvantifikaci provést pomocí kanonické analýzy (viz Lauber, 
Linhart [1978]. Nishisato [1980]).

Závěr

Modely, které vedou na využití metody LINDA-K jsou značně rozmanité. Nejčas­
tějším aplikačním postupem je využití faktorové interpretace a grafického zobrazení 
geometrických vztahů (korespondenční mapa). Profily údajů kom párujeme v socio­
logické práci velmi často, a proto metoda, která umožňuje vniknout do vzájemných 
skrytých vazeb v datech, je užitečným prostředkem.

Ze zkušeností, jichž autoři nabyli v průběhu experimentování s metodou, se uka­
zuje, že výsledky metody v jednoduché formě sumarizují závěry, jež je jinak nutno 
dělat z únavných a zdlouhavých analýz podrobných třídění dat. Navíc klasický 
přístup neumožňuje odhalit některé málo výrazné, ale důležité vztahy, které se 
objevují ve faktorech s nízkou determinací.

Explorační metoda LINDA-K netestuje statistické hypotézy, ale umožňuje je 
formulovat. Výsledky metody u silných faktorů jsou často průkazné, zatímco

(18) Původní profilovou tabulku distribucí pro úsporu místa neuvádíme. Jo to soubor distri­
bucí 1. stupně třídění pro baterii otázek na postih jednotlivých přestupků. V příkladu byly 
profily před zpracováním logaritmicky transformovány.
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faktory, které se prosazují s nižší intenzitou, vedou často k formulaci důležitých 
hypotéz a podněcují sociologickou imaginaci.

Úspěšnost aplikace závisí na možnostech interpretace číselných výsledků. V mnoha 
případech se ukazuje, že výsledky nedávají smysluplný závěr, že nejsou výzkum­
níkem vysvětlitelné, nebo že nepřinášejí nic nového. To bývá způsobeno nepravými 
korelacemi, heterogenitou skupin i celého souboru, nevyvážeností skladby celého 
souboru, nevhodnou volbou profilových položek a formulací otázek, podle nichž 
získáváme data, nebo chybnou či nepřímou operacionalizací. Někdy je též zapotřebí 
data transformovat, aby jejich obsahové vlastnosti odpovídaly aditivním vztahům 
modelu. Proto je třeba k závěrům přistupovat opatrně. Jestliže data neodpovídají 
modelu, pak číselné výsledky mají jen formální charakter bez reálného významu.

Metoda je v různých variantách a nezávislých větvích ve světové sociologii velmi 
populární, především v analýze kategorizovaných dat (viz např. Nishisato [1980] 
a tam uvedená podrobná bibliografie). Zaslouží si však aplikace i pro obecnější 
datové vstupy.

Dodatek

Algoritmus výpočtů faktorových koeficientů

V této části je podán opravený a modifikovaný algoritmus LINDA pro různé varianty modelu 
(včetně metody LINDA-A, viz Řehák, Loučková [1984], kterou tímto opravujeme).

krok 1. Vstup obdélníkové matice profilů X = Horšil o rozměrech R x S

krok 2. Výpočet reziduí Y = ||yr»|| o rozměrech R X 8

1
Drs = Xr6 — ®r. — ®.s + ».. , ®r. =

8

S • X" = Rg^^ 8̂ 
T T 8

a jejich pomocí součty čtverců:

ssT = S S (^rs #. J2
T 8

S8r= 8^, (xr. — x. ,)2
T

883 = R"S (x.s--- X. J2
8

SSi = S S Hrs2 = S S (®r« — XT. — X.s + X. ,)2
T 8 T 8

Podíl řádkových efektů = ^^

Podíl sloupcových efektů
- 8 ST

Podíl interakčních efektů
SSi 

= "sší

krok 3. Je-li R g S: výpočet matice YY', jejich nenulových charakteristických čísel ži ž Zg ž - • • 
• • • ž Xm > 0 a k nim příslušných charakteristických vektorů Ai, Ag, . . ., by (o rozmč­
rech R x 1). Označme A = diag {žj}, D = diag ^Xi = A^ ,D^ = diag {Vdi}, d< = ]/Xi

200



krok 4. Výpočet P = AD", A je matice ze sloupců Ai, As. . . ., A.u o rozměru R X M

krok 5. Výpočet Q = YTD"1

krok 6. Výpočet koeficientů determinace 

R S
(S Prm2)2 (S ísm2)2

, 2______________ _________________T____________________?____________
m ¿1 + ¿2 + • • • + Km MB MS

S (S Prm^Y1 S (S q^V-
m r m s

krok 7. Výpočty faktorových příspěvků k interakcím. které poskytuji matice PiQi', P2Q2', . . . 
. . ., PatQm' jejich kumulace pro prvních k faktorů a výpočet zbytkových členů 
Y P: Ql -P2Q/ . . PaQ,, k = 1,2, ...,M — 1

krok 8. Výpočet koeficientů diferenciace vm2:

, S Prm2 ^iQsm2 
dm r s

S^m SSprm2 Žj Sísm2
m r m s

Součet podle m odpovídá škálám, které uvažujeme a k jejichž celku výpočet vztahujeme.

krok 9. Sestrojení korespondenčního grafu

Je-li R > S, nahradí se kroky 3—5 postupem:

krok 3' Výpočet nenulových charakteristických čísel matice Y'Y, Xi > žo 2: . . . > Zm a k nim pří­
slušných charakteristických vektorů Bj, Bs, . . ., Bi; (B = ||Bi, Bs, . . ., Bj/||)

krok 4' Q = BD^

krok 5' P = YQD-i

Algoritmus rotace

krok 1: Volba rotační strategie (tj. matice pro rotaci) a volba K faktorů, které budou rotovány.

krok 2: Aplikace metody rotace (např. VARIMAX) pro vybranou matici, zjištění transformační 
matice T a přizpůsobení druhé matice

I: najde se P* = PTp a přizpůsobí se Q* = QTP
II: najde se Q* = QTq a přizpůsobí se P* = PTq

III: najde se C* = CT

kde P, Q jsou matice vytvořené těmi sloupci P, Q, které odpovídají vybraným faktorům,

C je bloková matice C =

krok 3: Výpočet příspěvků jednotlivých faktorů Pi*Qj*, P2*Q2*, ... a příspěvků skupin faktorů 
(Fi*, P2*, • • ., Fm*), m = 1, 2.......... K— 1
m
S p**«**'
k=l
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krok 4: Výpočet koeficientů determinace pro rotované faktory 
SR K
^l^lprm*""9sm*2 [Sdí^m2]2

rm*2 = RS = M

r s

' a výpočet kumulativních koeficientů determinace 
R S m m m k
S S i S Pr**?«»*]2 S S [Sw 

„ r s k=Y kli
R"*‘ = RS = M

S Syr,2 SX-2
r 8 <ž

pro m = 1, 2, . . ., K

krok 5: Výpočet koeficientů diferenciace škál: 
R S
^iPrm*" ^Qsm*“

Vm*2 = f<R = 5^5
S Šprt*2 S Hqsk*'2 
k r ks

krok 6: Sestrojení korespondenční mapy z bodů pro objekty: 

Pr* = (Prl*, Pr2*. ■ • ., PrK*) T = 1, 2, . . ., R 

a z bodů pro položky profilu: 

1s* = (?«1*. ?«2*.......... <?«/<*)

krok 7: Výpočet korelaci rotovaných faktorů 
K

í S dmtmjtmkV
♦ m= 1

7(F;,Fa:*) = 
(^idmtmf) (S^m^mk“) 
m m

krok 8: Výpočet korelací rotovaných a nerotovaných faktorů 

ditif
^’^ ' y/7^

m
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P(*3K)Me

H. PateraK - 11. JIoynKOBa: ConocTaBUTe.ibHbiii ýaKTopHMH aHajni3 iipocfnijieii 
(MoROJlb h motor LINDA-K)

Motor jiiiHciÍHoro ReKOMnoaiitiHOHHOro aiiajnisa, ocHOBaHHbiii na TeopoMO DKKapTa-Hnra 
(sROCb HaaMBaoMHii LINDA-K). hosbojihct potuaTb hockojibko aaRa'i conocTaBjieniiH 
oGboktob, xapaKTepnayeMMX BCKTopaMH RaHHbix, ynopHRoqeHHbix b TaGjiuue iipojiHJieii. 
3to 'toTbipe Boa.MO/KHbie HHTepnpeTaiiiiii:

a) tjtaKTopHbiii anajuia npoýHjieii borct k BbiHBjieHiiio npintnu CHCTCMaTHHecKH.x paajiimnit 
MetKRy npoýitJiHMH,

6) COIIOCTaBHTOJIbHblii Óa3IIC RJIH TaÓjIlIRbl HpO(j)lI.neiI npeROCTaBJIHOT ReKOMlIO311U,lIK) 
nOCpORCTBOM COBOKyHHOCTII JHIIieilHO HeSaBHCHMMX BCKTOpOB, KOTOpHO CKJiaRMBaTOT 
h crjiaiKiiBaioT nepBona'tajibHbie RaHHbie,

b) rpaýiiHecKan Kapra cootbotctbhíí iioKaabiBaeT ctohohb tihihhhoctii npttanaKOB 
iipojmjieii rjih otrcjibhmx oGboktob, CTenoHb cnen,n(})iiHecKon acconnauint o<5t,oktob 
it npn3HaKOB, CTenoHb cxoRCTBa o6t>oktob iipiiMCHitTejibHO ii neaaBiiciiMbiM komiio- 
HOHTaM BOKTOpa npH3HaKOB II COBtiaROHlie B R6HCTBHH lipiISHaKOB Hlt oSlCRTbl,

r) ynopHRoqt-HHo npnanaKOB n oOboktob ii mx KBaHTiijniKaitiia bmhbjihiot ochobhyio 
HyMepilHOCKyiO IIHtJtOpMaHlIIO KBaUTnýlIKaHUOlIHOH MOROJIH.

Ilocjie omicamiH npo6jiCMH ii Ramibix, rjih Koropbix npiiMeniiM xapaKTepusyeMHii motor 
piaCTB I), lipilBORUTCH lipaKTHHOCKnii lipilMOp, HORpoGlIO HJUHOCTpiipyiOmnii COHOCTaBH- 
TOJIbHblii MOTOR II npiIMOHOHIIC MOROJIH (HaCTb 2). MaTOMaTIIHOCKaH MOROJIb OHHCana B TpOTbOli 
nacTH, a saTOM b hotboptoíí sacTii iipiiBORiiTCH cjieRyroutiin npiiMep, noKa3HBaiotmiii B03- 
MOMtHOCTH npitMeHCHHH MCT0R3 RJIH KOjniHeCTBOHHOrO BbipajKOHIIH. B ROIIOJIHHTOJIbHOM 
pa.aROJie kopotko onncbiBaeTcn ajiropiiTM MaTOMaTiinecKoro BHHBCJieHHH.

HInpoKan npaKTHiecKaa BepnýHKapHH motorhkh ua HccJieROBaTe.nbCKiix Rannux 110- 
3BOJIH0T peKOMOHROBaTb 00 RJIH Ó0JI00 HaCTOTO HpiIMOHeHIIH B COUHOJIOriHIOCKOM HHHJIHSe 
flaHHMX. Motor hocht aKcnjiopanHOHHbiii xapaKTep n othociitch k KJiaccy motorob anajutaa 
cootbotctbhíí h RyajibHoro inKajiHpoBaniiH.
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Summary

J. Řehák — I. Loučková: Comparative Factor Analysis of Profiles (LINDA-K Model 
and Method)

The method of linear decompositional analysis based on Eckart-Young theorem 
(model called here LINDA-K) allows for solving several tasks in the comparative 
method. For objects characterized by data vectors arranged in profile tables, four 
ways of interpretation are presented:
a) factor analysis of profile tables leads to an identification of the sources of syste­

matic differences among profiles;
b) comparative base for profile table yields the decomposition of the table into 

a linearly independent set of vectors that compose and smooth the original data;
c) graphical corespondence map exhibits the degree of typicalness of profile items 

for individual objects and/or the degree of specific association of the objects to 
the items, the similarities of objects with respect to the independent components 
of item vector, and the congruences in the item influence;

d) ordering of items and objects and their quantification reveals the basic numerical 
properties of quantification model.

After the description of the problem and the data for which the method is applica­
ble (part 1), a practical example illustrating the comparative method and the use 
of the model is commented in detail (part 2), the mathematical model (including 
rotation and its properties) is described (part 3), and another example is given that 
shows the quantification possibilities of the method (part 4). In Appendix, the algo­
rithm for mathematical solution of the problem is sketched.

The extensive practical experimentation with the method on real research data 
suggests its wider use in sociological data analysis. The procedure is of an exploratory 
nature and belongs to the family of correspondence analysis and dual scaling 
methods.
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