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Факторный анализ (Factor Analysis)
Задачей факторного анализа является объединение большого количества показателей, признаков, которыми характеризуется экономический процесс или объект, в меньшее количество искусственно построенных на их основе факторов, чтобы полученная в итоге система факторов была наиболее удобна с точки зрения содержательной интерпретации. Факторы не наблюдаеются, они присутствуют гипотетически!

Главными целями факторного анализа являются: (1) сокращение числа переменных (редукция данных) и (2) определение структуры взаимосвязей между переменными, т.е. классификация переменных.

Обязательные условия факторного анализа:

· Все признаки должны быть количественными; 

· Число признаков должно быть в два раза больше числа переменных; 

· Выборка должна быть однородна; 

· Исходные переменные должны быть распределены симметрично; 

· Факторный анализ осуществляется по коррелирующим переменным. 

Методы главных компонент и факторного анализа представляют собой совокупность статистических процедур, направленных на выделение из заданного множества переменных подмножеств переменных, тесно связанных (коррелирующих) между собой. Переменные, входящие в одно подмножество и коррелирующие между собой, но в значительной степени независимые от переменных из других подмножеств, образуют факторы.

1. Открыть лист зерно2(исх). 
2. Define Method of Factor Extraction (Определить метод выделения факторов),
Principal components – методом главных компонент.

Principal factor analysis – анализ главных (общих) факторов.

Communalities = multiple R**2 (общности равны квадрату коэффициента множественной корреляции);

Iterated communalities (MINRES) – метод итеративных общностей (минимальных остатков);

Centroid method – центроидный метод;

Principal axis method – метод главных осей.
Number of Factor extraction (число выделенных факторов) – 2; 
В этом же окне кнопка «review corrs/mens/sd » -оценить предварительно, насколько скоррелированы переменные. Чем меньше, тем лучше.

3. Следующее окно . 
Eigenvalues  (собственные значения) Дисперсии, выделяемые факторами, названы собственными значениями.  Допустим, таблица будет иметь вид:
	
	Eigenval
	% total Variance
	Cumul.  
	Cumul. Eigenval
  %     

	Фактор 
	Собственные
значения
	% общей
дисперсии
	Кумулят.
соб. знач
	Кумулят.
%

	1
	3.03
	60.77
	3.03
	60.77

	2
	1.41
	28.20        
	  4.44
	88.98


Factor Loadings (Факторные нагрузки). Фактор с наибольшей собственной величиной объясняет наибольшую дисперсию и т. д., пока не доходит до факторов с небольшими величинами, которые обычно не учитываются при анализе.

Матрица факторных нагрузок является матрицей взаимосвязей (интерпретируемых как коэффициенты корреляций) между факторами и переменными. Первый столбец — это корреляции между первым фактором и каждой переменной по очереди. Второй столбец — это корреляции между вторым фактором и каждой переменной. Фактор интерпретируется на основе сильно связанных с ним (т. е. имеющих по нему высокие нагрузки) переменных. Фактор называется униполярным, если все переменные сгруппированы на одном полюсе, и биполярным (переменные распались на две противоположные по смыслу группы — два полюса).


                    Factor 
 Factor 


                        1  
              2  

NEWVAR10
.9656

.0917
…
NEWVAR14
.3372

.830

Expl.Var
2.900912
1.548092 Общая дисперсия

Prp.Totl
.580182
.309618 Доля общей дисп

4. Оценить факторные нагрузки и оставить только те факторы, у которых они превышают 0.7 по модулю.

5. Оценить точность. Для этого используют « Reproduced /residual corrs» (Воспроизведенные и остаточные корреляции). Вычислить остаточную матрицу, это разница между исходной корреляционной матрицей и воспроизведенной. Полученная матрица называется матрицей остаточных корреляций. При хорошем факторном решении числа в остаточной матрице взаимосвязей должны быть очень малы в силу незначительности различий между исходной и воспроизведенной матрицами взаимосвязей.  
Если разница велика, то применить вращение или использовать другой метод.

1. По каждой переменной (строке) выделяется наибольшая по абсолютной величине нагрузка - как доминирующая. Если вторая по величине нагрузка в строке отличается от уже выделенной менее чем на 0,2, то и она выделяется, но как второстепенная. 

2. После просмотра всех строк - переменных, просмотрите столбцы - факторы. По каждому фактору выписывают наименования (обозначения) переменных, имеющих наибольшие нагрузки по этому фактору. При этом обязательно учитывается знак факторной нагрузки переменной: если знак отрицательный, это отмечается как противоположный полюс фактора.
 3. После такого просмотра всех факторов каждому из них присваивается наименование, обобщающее по смыслу включенные в него переменные. 

6. Factor rotation (Вращение факторов).

Вращение обычно применяется после выделения факторов для максимизации высоких корреляций и минимизации низких. 

Varimax – Варимакс; Этот поворот максимизирует дисперсии факторных нагрузок, делая высокие нагрузки выше, а низкие ниже для каждого из факторов.
Biquartimax – Биквартимакс;

Quartimax – Квартимакс;

Equamax  – Эквимакс.

Дополнительный термин в названии методов – normalized (нормализованные) – указывает на то, что факторные нагрузки в процедуре нормализуются, т.е. делятся на корень квадратный из соответствующей дисперсии. Термин raw (исходные) показывает, что вращаемые нагрузки не  нормализованы.

Инициируйте кнопку Varimax normalized (Варимакс  нормализованный). Оцените нагрузки и корр. матрицу.
7. Scree plot (Критерий каменистой осыпи). – определение числа факторов.
8. Иерархический факторный анализ. Полученная корреляционная матрица для косоугольных факторов затем подвергается дальнейшему анализу для того, чтобы выделить множество ортогональных факторов, разделяющих изменчивость в переменных на ту, что относятся к распределенной или общей дисперсии (вторичные факторы), и на частные дисперсии, относящиеся к кластерам или схожим переменным (пунктам вопросника) в анализе (первичные факторы).

В ходе выполнения анализа по методу главных компонент строится модель для наилучшего объяснения (максимального воспроизведения) полной дисперсии экспериментальных данных, полученных по всем переменным. В результате выделяются «компоненты». При факторном анализе предполагается, что каждая переменная объясняется (детерминируется) некоторым количеством гипотетических общих факторов (влияющих на все переменные) и характерными факторами  (для каждой переменной своими). Вычислительные процедуры выполняются таким образом, чтобы освободиться как от дисперсии, полученной в результате ошибки измерения, так и от дисперсии, объясняемой специфичными факторами, и анализировать только дисперсии, объясняемые гипотетически существующими общими факторами. В результате получаются объекты, называемые факторами.

Выборка, размер которой 50 испытуемых, оценивается как очень плохая, 100 — плохая, 200 — средняя, 300 — хорошая, 500 — очень хорошая и 1000 — превосходная .  Исходя из этих соображений следует исследовать выборки не менее 300 испытуемых. Для решения, базирующегося на достаточном количестве маркерных переменных с высокими факторными нагрузками  (>0.80) достаточно выборки порядка 150 испытуемых

К сведению

•  Коэффициент взаимосвязи между некоторым признаком и общим фактором, выражающий меру влияния фактора на признак, называется факторной нагрузкой данного признака по данному общему фактору. 

•  Матрица, состоящая из факторных нагрузок и имеющая число столбцов, равное числу общих факторов, и число строк, равное числу исходных признаков, называется факторной матрицей . 

•  Основой для вычисления факторной матрицы является матрица парных коэффициентов корреляции исходных признаков. 

•  Корреляционная матрица фиксирует степень взаимосвязи между каждой парой признаков. Аналогично факторная матрица фиксирует степень линейной связи каждого признака с каждым общим фактором. 

Величина факторной нагрузки не превышает по модулю единицы, а знак ее говорит о положительной или отрицательной связи признака с фактором. 

•  Чем больше абсолютная величина факторной нагрузки признака по некоторому фактору, тем в большей степени этот фактор определяет данный признак. 

•  Значение факторной нагрузки по некоторому фактору, близкое к нулю, говорит о том, что этот фактор практически на данный признак не влияет. 

· Факторная модель дает возможность вычислять вклады факторов в общую дисперсию всех признаков. Суммируя квадраты факторных нагрузок для каждого фактора по всем признакам, получаем его вклад в общую дисперсию системы признаков: чем выше доля этого вклада, тем более значимым, существенным является данный фактор. 

•  Практически, если число уже найденных главных компонент (или факторов) не больше, чем m /2, объясняемая ими дисперсия не менее 70%, а следующая компонента дает вклад в суммарную дисперсию не более 5%, факторная модель считается достаточно хорошей.
Если Вы хотите найти значения факторов и сохранить их в виде дополнительных переменных задействуйте выключатель Scores... (Значения) Факторное значение, как правило, лежит в пределах —3 до +3.
Максимально возможное количество факторов m при заданном числе признаков р определяется неравенством

(р+m)<(р—m)2,
В завершение всей процедуры факторного анализа с помощью математических преобразований выражают факторы fj через исходные признаки, то есть получают в явном виде параметры линейной диагностической модели.
