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TEORIJSKA RAZRADA MODELA
Faktorska analiza donosi zakljucke o latentnim (skrivenim, neuoé-
ljivim) varijablama kao $to su: inteligencija, muzikalnost, navike
potrosaca. . . koje se ne mogu direktno mjeriti. One se mjere putem
njihovih manifestacija u odabranom kontekstu.

subjekti manifestacije
L X1 -+ X, mjerljivo
S1 X111 o Xip
52 X21 RN X2p

FA opisuje korelaciju medu manifestinim varijablama Xi,... X, u

terminima manjeg broja latentnih faktora koji su uzrok varijabil-
nosti u podacima..
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Marketinska firma Zeli ustanoviti sto utjee na vjernost kupaca 'svo-
jim' du¢anima. U tu svrhi kupci su ispunjavali anketu (80 pitanja).
Menadzeri pretpostavljaju da ta vjernost pociva na nekoliko faktora:
ljubaznosti osoblja, kvaliteti usluga, atmosferi u du¢anu, Sirini po-
nude, kvaliteti proizvoda i njihovoj cijeni.

Faktorska analiza daje odgovor je li moguce svih 80 atributa svrsta-
ti u 6 grupa koje ¢e biti prepoznate kao gore navedeni faktori.
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ORTOGONALNI MODEL

Xi1—p1 = uFi+ 2+ Aimfm+ @
Xo —p2 = Ao1F1 + Aok + - XopFn + €2

XP_MP:)\plF1+)\p2F2+"')\mem+€p

Ajj — factor loading i-tog atributa
na j-tom faktoru

e; — nerastavljivi faktor (unique, specific)
ili u matricnom obliku

RS (X—p)=A-F+e (1)
)

matrica punjenja (loadings matrix)
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Pretpostavke ortogonalnog modela:

e E(F)=0, Var(F)=E(FF")=1 ()
T

Reskaliranjem faktora se moze

svesti na taj slucaj tako da to

nije ogranicenje
e £(e) =0, Var(e)=E(ee™) =V =diag(¢¥1,...,¢p)  (3)
e F i € su nekorelirane, tj. Cov(F,e) =0 (4)
e Varijable €; nisu korelirane. (5)

Napomena. Nekoreliranost (ortogonalnost) faktora je zahtjev
nepostojanja sinergije medu njima (tesko uhvatljiv pojam).
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Dijagram

Leader Latest
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Posljedice:
Cov(X, F) = E((X = n)F7) = E(AFFT + €F7)
=NE(FF")+ E(eF")=A (6)

odnosno®

5 = E((X — 1) (X — 1))
= NE(FFT)A" + E(eFT)N" + NE(Fe™) + E(e€”)
= AT + V. (7)

Specijalno, zbog dijagonalnosti WV,

2
o7 = Var(X)) = A +Xo++ A, + (0h
faktorsko objasnjenje varijance  specifi¢na varijanca
communalities (oznaka: h?) uniqueness (oznaka: u?)
Sto vece Sto manja

8Minimal residual FA.
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Upute za koristenje

broj faktora mali u odnosu na broj varijabli
w varijanci i kovarijanci iz ¥ su reproducirani preko
pm + p faktora. Jedinstvenost faktora je upitna.

nije istina da je jednadzba ¥ = AA” 4 WV rjeSiva za svako X.
Napr. za m = 1 (jednofaktorski model) i

1 09 07
>=]109 1 04
0.7 04 1

to nije moguce (zadatak).

Pozeljno je da koreliranost varijabli bude bar 0.3. U suprot-
nom, broj faktora neée biti puno manji od broja varijabli.
KMO index > 0.8, Kaiser-Meyer-Olkin statistic.
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NEJEDINSTVENOST. ROTACIJE.
Teorem

Pretp: m > 1 i F rjesenje faktorskog modela (1). Tada je T™F
rjesenje faktorskog modela za svaku ortogonalnu matricu T.

Dokaz.

X—u=NF+e
—AN(TT)F +e
=(AT)(T"F)+e

—— ——
/\* F*
i vrijedi

E(FF)=E(TTF)=TTE(F)=0
Var(F*) = Var(T"F) =T Var(F)T=T"T =1
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FAKTORSKA ANALIZA U R-U
Rjesava se jednadzba (po A)

Y=A\"+ V.

— factanal() u R-ovom paketu stat!?.
— fa() u psych paketu. Ima 5 alternativa: fm="minres",
fm="pa", fm="wls", fm="gls" and fm="ml" (fm=factor method)

library(GPArotation)
factanal(data, rotation="varimax"

Rotacija nalazi novu bazu (faktore) koji se mogu bolje interpretirati.
varimax, quartimax i equimax — ortogonalne, promax i oblimin —
neortogonalne transformacije (faktori su korelirani).

2pomocu maksimalne vjerodostojnosti (normalnost varijabli)
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