Algorytm metody osi gtéwnych bazuje na zredukowancj macierzy koretacji.
W celu zbudowania macierzy zredukowanej wprowadza sig na gléwne] przekatne]
kwadraty korelacji wielorakiej kolejnych zmiennych z pozostalymi zmiennymi lub
jedynki na przekatnej macierzy zredukowanej zastgpuje si¢ modutami najwyzszych
korelacji z kolejnych wierszy macierzy korelacji. Wartosci wprowadzone na prze-
katng macierzy zredukowanej nazywane sg zasobami zmiennosci wspolne] po-
szczegoilnych zmiennych.

Metoda najwigksze] wiarygodnosci dazy do wyznaczenia tadunkow czynni-
kowych dla kazdej zmiennej, przy zalozeniu, ze oszacowane parametry modelu w
najlepszy sposéb beda odzwierciedlaty rzeczywiste korelacje migdzy zmiennymi.
Dzialania prowadzone w tej metodzie powinny rowniez spetnia¢ warunek, ze wy-
znacznik macierzy korelacji resztowych ma byé najwiekszy oraz 7e konfiguracia
czynnikéw powinna byé taka, ze ,korelacja kanoniczna miedzy czynnikami wspol-
nymi i obserwowalnymi zmiennymi byla maksymalna™ (Sztemberg-Lewandowska w
[Metody starystyczne analizy wielowymiarowej ... 2004, s. 204]). W metodzie giow-
nych skladowych rozwiazanie otrzymuje si¢ na podstawie réwnania charakte-
rystycznego (5.31), ale zamiast macierzy zredukowanej wprowadza si¢ macierz:

R,=U"(R-U*)U" =U"'RU"". (5.35)

Nalezy réwniez okresli¢ liczbe czynnikow gldwnych, ktore sq istotne dla
przeprowadzonej analizy. Mozna wyréznié nastgpujace kryteria:
kryterium ,,tokcia”, zaproponowane przez Cattela: z wartosei wlasnych ulozo-
nych w porzadku nierosnacym tworzony jest wykres; numer wartosci wlasnej,
po przejsciu ktérej wykres ma przebieg tagodny, wskazujc najlepsza liczbg
czynnikow;
~  kryterium Keisera: pod uwage brane sa tylko 4, >1;

>wy, gdzie wy <1,
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W analizie czynnikowej mozna napotkaé problemy zwiazane z interpretacja
czynnikéw. W takim przypadku stosuje si¢ rotacje ukladu odniesienia przy nic-
zmienionej liczbie czynnikéw i zasobach zmiennosci wspolnej. Wyrdznia sig
rotacje ortogonalne i ukogne. W pierwszym podejsciu zachowuje sig warunek orto-
gonalnodci czynnikdw, a w drugim dodatkowo wprowadza si¢ korelacje migdzy
czynnikami, ktore utrudniaja, a nie jak si¢ zaktada w ogdlnym postepowaniu zwia-
zanym z rotacja czynnikow — ulatwiaja interpretacje wynikéw,

Wirdd rotacji ortogonalnych czynnikéw czesto wyrdznia sig technike quarti-
max. Aby zastosowaé algorytm tej rotacji, maksymalizuje si¢ wyrazenie:

Q=ifb}‘; . (5.36)

j=11=l

Za.Stf)Sl)wanie tego kryterium jest korzystne z punktu widzenia interpretaci
czynnikéw, gfiy ~mata liczba zmiennych ma wysokie fadunki na tym czynnikU. 8
pozostale zmienne maja fadunki zerowe” (Sztemberg Lewandowska w M0
statystyczne analizy wielowymiarowej ... 2004, 5. 213} s _

Inne techniki rotacji ortogonalne;j i ukosnej opisujé SZtcmbcro—Lcwando‘*’“ka
w [Metody statystyczne analizy wielowymiarowej... 2004, 5. 2] l-ZT?].

Przyklad 5.2
W celu zaprezentowania ' izi i j badaniu
: postgpowania W analizie czypnikowel ba
podd'an.o (hlpotetyc?,zne) .dane opisujace ocene cech Jogurtu o\i)cov\-'ego dokoand
na osmiopunktowej skali Stapela (0-7). Cechami opisujgeymi produkt sa:
— cena: () — bardzo tani, 7 — bardzo drogi (X,); .
~  zawartos¢ t%.uszczu: 0 — dietetyczny, 7 - bardzo wysoka zawartod¢ tiszezU (X2)°
- konsystz’enc‘]a: 0 - bardzo ggsty, 7 - bardzo wodnisty (X3):
- zawartosc} OWOCOW: 0 - bardzo duzo owocéw, 7 — bardzo malo owocaw (Xa):
- dostepnosé na rynku: 0 — dostepny bez ograniczen, 7 - nieosiggalny (Xs).
Oceny dokonane przez 20 respondentéw zawiera tab. 5.4.

I[‘ablela 5.4. Oceny _jogunu owocowego dokonane przez respondentéw
z& wzgledu na analizowanc cechy

—
Numer zmienngj ‘j
X] X2 X3 Xd X_:
2 3 5 1 6 3
3 0 1] 4 o __'_'6'__"
4 | 1 0 7 7
> 5 7 7 3 [ 3]
6 3 7 5 4 2
s . > > 6 3 6
5 8 ! 6 7 2 2
2 4 3 3 0 7 7
A 10 =
2 ! 7 4 3 7
= i1 ] i 6 I 0
E 12 4 7
5 7 3 5
zZ 13 5 7 1 7 3
14 1 1 7 1 ]
15 7 7 7 2 [
16 6 4 5 1 3
17 3 2 1 7 é
19 4 4 2 6 7
._—_iO___J 3 6 7 3 3

Zrodo: opracowanic wiasne,



Celem badania jest zredukowanie liczby analizowanych zmiennych. W postg-
powaniu wykorzystano metodg gtéwnych sktadowych.

Sprawdzono zasadnost stosowania analizy czynnikowej dla zebranych da-
nych. W tym celu wykorzystano test sferycznosci Bartletta, Po wyznaczeniu

. 5 m{m-1)
log{detR)=-1,962 obliczono statystyke %" = 32,373. Dla —s =10 oraz po-

siomu istotnogei o =0,05 z tablic odczytano . =18,307 . Tak wigc zbidr wspot-
czynnikow korelacji jest istotny i istnieja przestanki do zastosowania analizy czyn-
nikowej.

W wyniku przeprowadzenia analizy otrzymano pigé wartosci wiasnych, kidre
zapisano w tab. 3.5

Tahela 5.5. Wartodci whasnc

Wartosé Zasob zmiennosci Skumulowane Procent wylasniania
wiasna wspdlnej (%) wartodci wlasne zmiennodci wspolnet
1 2,58 51,65 2,58 51,65
2 1,85 36,90 443 88.55
3 042 8.33 485 96,88
4 0,10 2,04 4,95 98,92
5 0,05 1,08 5 100

Zrodlo: opracowanic wiasne.

Na podstawie wartosci zapisanych w tab. 5.5 mozna stwierdzi¢, ze dwa pierw-
sze czynniki gléwne zawieraja facznie 89% zmiennosci wspolne).

W celu wskazania, ile czynnikéw jest istotnych, zastosowano kryteria ,,Jokcia”
{rys. 5.2) oraz Keisera.

Warto$é wiasna
L

0 L T L}
1 2 3 4 5

Numer wartosci wlasnej

Rys. 5.2. Wykres wartodei whasnych — kryterium , tokeia™
Zrodio: opracowanie wiasne.

Na podstawie rys. 3.2 mozna wybraé trzy czynniki glowne odpowiadajace trzem
najwigckszym wartosciom wiasnym. Stosujac drugie kryterium, mozna zmniejszy¢
liczbe czynnikéw do dwoch (dwie wartosci wlasne sa wigksze od 1).

W tabeli 5.6 zaprezentowano fadunki czynnikowe otrzymane metoda gtownych

skladowych.

Tabela 5.6. Ladunki czynnikowe

Czynnik 1 Czynnik 2
X, —0,31573 0,82855
Xs -0,08271 0,943625
Xi —,90674 0,254345
Xy 0,941389 0,267993
Xs 0.876136 0.362941

Zrodto: opracowanie wiasne.

Nz} podlstawiej wartosci zawartych w tab. 5.6 nalezy stwierdzic, Zze picrwszy
czynnik glowny jest wynikiem redukcji zmiennych Xi, X;, Xy (najwyzsze co do
m.odu}u WaI‘IOS(?]), natomiast drugi czynnik glowny tworza zmienne X, oraz X..
PIE]’WSZ.}/ czynnik glowny jest zwigzany z walorami smakowymi, natomiast drugi z
cechami rynkowymi jogurtu. 7

Pq zasto;;_owaniu innych opisanych technik wyodrebniania czynnikéw wspol-
nych 1 rotuc)i gquartimax ottzymano wyniki zgodne z zaprezentowanymi powyzej
(zob. tab. 5.7). )

Tabela 5.7. Wyniki zastosowania innych technik analizy czynnikowej

Metada osi _._.l"\/lc_loda ‘ ] Mctoda osi
glowaych ga]u’lckszc:] . gtownyvch z rotacja
wiarygodnosci GUETHITIGN
Numer czynnika 1 2 I 2 | 2
Wartos¢ wlasna 2,52 1,66 2,48 173 2,52 1.66
Zasdb zmiennosci wspdlnej (%o} 50,35 3329 49.69 34,57 30,35 33.29
Skumulowane wartosci wlasne 2,52 4,18 2,48 4721 252 4. 1%

Procent wyjasniania zmiennosci
50,35 83,04 49,69 84,26 50.35 83.64

wspolne]
X —{,25 0,74 -0.11 0.78 012 (.78
2 é X, -0.04 0,93 0.13 0,92 -0,10 (152
.§ E Xy -0,87 0.31 -0.81 0.48 0,82 0.44
- E X, 0,95 0,22 098 0,03 -0,98 0.07
Xs 0,88 0,33 092 .18 —(1,92 017

Zrodio: opracowanic wlasne.

Zastosowania analizy czynnikowej w badaniach marketingowych

Analiza czynnikowa pojawia sig najczgsciej w badaniach marketingowych
prowa.dzonych w trakcie segmentacji rynku. Innymi obszarami zastosowafn sg
badam,e proc_iuktu i okreslanie preferencji konsumentéw, analiza cen, badania efek-
tywnosci dzialan reklamowych.



