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Predlosen je algoritam i napisan program za faktorsku analizu nekog skupa varijabli koji se osniva na relacijama
kanonitkog faktorskog modela (Rao, 1955), image modela (Guttman, 1953) i modela sa univerzalnom metrikom (Har-

ris, 1962).

1. UVOD

KanoniZka faktorska analiza (Rao, 1955) ili njoj vrlo
srodna faktorska analiza pod modelom najvece vjero-
dostojnosti (Lawley, 1940; 1949; Lawley i Maxwell, 1963;
Joreskog, 1967; 1969; Jéreskog i Lawley, 1968) je, sa
statlstitke totke gledista, najefikasnija metoda za struk-
turalnu analizu podataka i testiranje strukturalnih hipo-
teza (Harman, 1960; Lawley i Maxwell, 1963; Mulaik
1972; Fulgosl, 1979). Na zalost algoritam za procjenu ka-
nonitkih faktora nisu, u pravilu, efikasni pod vidom po-
tro$nje vremena na elektroni¢kom radunalu, | vrlo su o-
sjetljivi na generalizirani Heywoodov slutaj (Joreskog,
1969; Mulaik, 1972; Fulgosl, 1979). Medutim, Herris je
(1962) pokazao da postoje striktne relacije izmedu kano-
nitke faktorske analize, definirane modelom Rao-a (Rao,
1955), image analize (Guttman, 1953) i analize varijabli
reparametriziranih na univerzalnu metriku. Ove se rela-
cije mogu primijeniti za konstrukciju algoritama sa efika-
snom procjenom pseudokanonickih faktora ¢ija implemen-
tacija omoguéuje analizu strukturalnih obiljezja nekog sku-
pa podataka na mnogo efikasniji i ekonomiéniji nagin.

2. ALGORITAM

Neka je B = (by); I=1,...,m; j=1,..., m matrica
podataka dobijena opisom nekog skupa entiteta e={e;;
i=1,..., n} nad skupom kvantitativnih, multivarljatno
normalno distribuiranih varijabli V={v;; j=1,... m}. Ne-
ka je £ uzorak iz neke populacije P, | neka Je V uzorak Iz
nekog univerzuma varijabli U.

1
Neka je p=BT1— procjena vektora aritmetitkih sre-

n

1 1
dinadina varijabli iz V, i neka je Z=(BTB—BT11T—R)—

n n
procjena matrice varijanci — kovarijanci tih varijabli,
Neka je Z=(z,); zy = (by— ) /o'2; matrlca standar-

1
dina varijabli iz Vv, ! neka je R=ZTZ— matrica ko-

n
relacija tib varijabli. Odredimo operacijom U? = (diag
R—')—' Guttmanovu procjenu unikviteta varijabli, i defi-
nirajmo V=tr (]|—U") kao zbroj image varijanci varijabli
iz V.

Neka su 4,; p =1,...,m svojstvene vrijednosti matri-
ce R i neka su Xz; p=1,....m njima pridruZeni svoj-
stveni vektori skalirani tako da je X,TX, = 1. BroJ k in-
terpretabilnih latentnih dimenzija odredimo na temelju

k
PB kriterija (Stalec i Momirovié, 1971) tako da je = i,>
p=1
> v’ ovaj kriterij, stroZi od uobiajenog Guttman-Kaise-
rovog kriterija k = num (4,>1), proizvodi sigurno inter-
pretabilne dimenzije sa nenegativnim koeficijentima ge-
neralizabilnosti (LuZar, 1976).

Neka je X = (Xx): p=1.... k matrica prvih svojstve-
nih vektora i neka je A.={1,.); p=1,...k dijagonalna
matrica prvih svojstvenih vrijednosti matrice B. U matri-
ci Ho=X.A.'/* bit ée prvih k glavnih osovina matrice R.

Definirajmo inicijalnu procjeru komunaliteta varijabli 1z
V operacijom A% = diag (H.H.") i procijenimo komuna-
litete tih varifabli iterativnim procesom

R=R—I+ A?

a a1

(Re — 4.2]) X;a = 0 p=1,... .k
Ha = Hadad'?

A’a = diag (HaHam)

gdje je a oznaka iteracije. Ako se Iterativni proces za-
ustavi nakon 3to se zadovolji uvjet |Aa’] — JAa?+1] <
<s[, gdje je € proizvoljno malen realan broj (u progra-
mu CLIMAX & = 0.005), ili jednu iteraciju prije nego 3to
nastane generalizirani Heywoodov sludaj (tj. sluCaj kada
je neki &% Iz A? dostigao ili premasio 1.00), u matrici
Hf = )(fAf‘P. gdje su Af i Xf matrice svojstvenih vri-
jednosti | vekiora matrice R — | 4+ A’ dobijene u po-
sljednjo] Iteraciji, bit ée glavne osovine reducirane ma-
trice korelacija procijenjene pod standardnim faktorskim
modelom. Definirajmo sada unikvitete varijabli opera-
cijom $2 = | — A% gdje je A% materica komunaliteta
varijabli dobijena na kraju iterativnog procesa.

Reducirana matrica kovarijanci varijabli iz V, reskabi-
ranih na Harrisovu metriku,, moZe se procijeniti operaci-
jom:

C =8"'(R~8) s = SRS~ — I

Neka su Y,; p=1,...,k prvih k svojstventh vektora

matrice C, i neka su n,; p=1,...k prvih k svojstvenih

29



K. Bosnar, F. Prot, K. Momirovié, V. Luzar, V. Dobri¢: Algoritam za procjenu pseudo kanonigkih | |

Klneziologija, Vol. 13(1982) str. 29—34

vrijednosti matrice S—'RS—'. Svojstvene vrijednosti ma-
trice C bit ¢ée, naravno, n,—1; Y, su, ogito, svojstveni
vektori i matrice S—RS—.

Ako su u matrici Y = (Y,); p=1,... .k svojstveni vek-
torl matrica C i SRS~ aun = (n,—1); p=1,...k
svojstvene vrijednosti matrice C, ortogonalna faktorska
matrica G=SY (n — |)'* bit ée procjena faktora matri-
ce R—S? pod modelom koji je analogan, ali ne i identi-
¢an, modelu najveée vjerodostojnosti (Harris, 1962; Mo-
mirovié, 1964), jer su u G* = Y (n — | prvih k glav-
nih osovina matrice C.

Neka je T = (t); p.a=1,...k ortonormalna matrica
koja nakon operacije GT = V = (); j=1,...,m;
p=1,...,k maksimizira Kaiserovu varimax funkciju (Kai-
ser, 1958)

m k k m
w=m Z 2 (vpfh) — 2 (2 (vie/by) ),

j=1 p=1 p=1 j=1
gdje su hy komunaliteti varijanci iz V procijenjeni ope-
racijom H? = diag (GGT. V ¢e biti matrica strukture
varijabli pod ortogonalnim parsimonijskim rjeSenjem de-
finiranim normal varimax funkcijom.

a+1

Ako sada definiramo matricu V' = (Iv,-:l/jp),
gdje je a proizvoljna realna konstanta (u programu
CLIMAX «=4), operacijom GQ = A, gdje je Q" =
(GTG)'G™V*, a Q=Q" [diag (Q'TQ*]—‘]‘/’, dobit ce
se aproksimacija neortogonalne parsimonijske solucije defi-
nirane ‘matricom sklopa varijabli A; ova je solucija, na-
ravno, promax solucija Hendricksona i Whitea (1964). Ka-
ko su u matrici M = (QTQ)—' procjene korelacija iz-
medu faktora, u matrici F = AM = GQ~—T bit ¢e pro-
ciena korelacija varijabli i ovako definiranih latentnih
dimenzija, pa je F matrica strukture varijabli definirana
kosom parsimonijskom solucijom.

Uodimo da su u matricama We = G @ G. Wv =
VOViW = A O F gdie je ® operator Hadamar-
dovog mnoZenja matrica, komponente varijanci varijabli
i latentnih dimenzija za solucije definirane matricama
G. V i A. Zbog toga je moguée definirati mjere pouz-
danosti tih dimenzija, u okviru Kaiser-Caffreyeve lagike

(Kaiser i Caffrey, 1965), operacljama ae = | — (diag
(GTQ) )— av = | — (diag (VTV) i = |—
(diag(ATF) )" .

Kako se algoritam temelji na faktorskom, a ne na
komponentnom modelu, latentne se dimenzije mogu sa-
mo procijeniti, ali ne i toéno izraunati. Regresione pro-
ciene tih dimenzija (Thurstone, 1947) mogucée su na te-
melju martica fis = R—'G, Bv = R~V i f» = R—'F.
Procjene latentnih dimnezija koje minimiziraju udio unik-
ne varijance moguée su na temelju Bartlettovih (1937)
regresijskih matrica I'c = S—GIGTS—G), Iv =
S—V(VTS—VI— i I'n = S—F(FTS—?F)—.

3. PROGRAM
Program CLIMAX napisan je u verziji 5.2/M SS jezika
(Zakrajsek, Stalec i Momirovié, 1974; Stalec, Momirovi¢

i Zakrajsek, 1981). Osnovna verzija programa je u bi-
blioteci FFK*LIB, u kojoj su i neke njegove varijante; no
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ova biblioteka nije, u pravilu, dostupna 3irem krugu ko-
risnika. Standardna verzija programa CLIMAX je u jav-
noj biblioteci SRCE*SS-MAKRO 1 ma koji korisnik koji
ima pravo koristenja racunala i programskih proizvoda
u Sveudilisnom radunskom centru moZe aktivirati pro-
gram CLIMAX ovim slijedom EXEC naredbi

P RUN  <RUN-D>, <ACC-NO/USERID>, <PRO-
JECT-ID>

D ASGA  SRCE*SS-MAKRO

P ADD  SRCE*SS-MAKRO. IZVEDI

PROGRAM CLIMAX

PODACI <FILEP>, <ELTP>
VARS <FILEV>, <ELTV>
b FIN

adje su u FILEP i ELTP ime datoteke i elementa u kome
su podaci, a FILEV i ELTV ime datoteke i elementa u
kome su SSEQUENCE i VARIABLE naredbe.

4. PONASANJE ALGORITAMA

Efikasnost, interpretabilnost i druga obiljeZja pona3a-
nja algoritma i programa CLIMAX testirana su na poda-
cima o morfoloskim karakteristikama i motorickim spo-
sobnostima na tri razliGita primjera. Rezultati dobijeni
CLIMAX-om usporedeni su sa rezultatima standardnog
algoritma za procjenu kanonitkih faktora implementira-
nog u programskom proizvodu STAT*JOB.

Primjer 1:

ANALIZA MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA NA
NESELEKCIONIRANOM UZORKU

Reprezentativni jugoslavenski uzorak klini¢ki zdravih
mugkaraca starih od 19—27 godina izmjeren je sa slije-
deée 23 morfoloske mijere: (1) visina tijela (VISINA}, (2)
duzina ruku (DUZIBRN), (3) duzina nogu (DUZINO), (4)
duzina stopala (DUZIST), (5) duzina Sake (DUZISA), (6)
biakromijalni raspon (BIAKRO), (7) dijametar lakta (DI-
LAKT), (8) dijametar ru&nog zgloba (DIRUZG), (9) Sirina
sake (SIRISA), (10) bikristalni raspon (BIKRIS), (11} di-
jametar koljena (DIKOLJ), (12) Birina stopala {SISTOP),
(13) tezina (TEZINA), (14) opseg nadlaktice (OPNADL),
(15) opseg podlaktice (OPPODL), (16) opseg natkoljenice
(OPNATK), (17) opseg potkoljenice (OPPOTK), (18) opseg
grudi (OPSGRUD), (19) nabor na pazuhu (NAPAZU), (20)
nabor na ledima (NANALE), (21) nabor na trbuhu (NA-
TRBU), (22) nabor na nadlaktici (NANADL) i (23) nabor
na potkoljenici (NAPOTK). Detaljni opis mjernog postup-
ka nalazi se u radu Stojanovica, Momirovi¢a, Vukosav-
ljevica i S. Solarié (1975). Na ovim podacima primije-
njeni su algoritam i program CLIMAX i standardni algo-
ritam za procjenu kanonickih faktora implementiran u
programskom paketu STAT*JOB. Programom CLIMAX do-
bijena su tri pseudokanonitka faktora (tabela 1 — pseu-
dokanoniéki faktori) koji se, ukratko, mogu interpretirati
kao generalni faktor rasta (FAC 1), faktor koji diferen-
cira skeletalne mjere od mjera mekih tkiva (FAC 2) i
faktor ¢&iji su salijenti mjere masnog tkiva endogenog
porijekla (FAC 3).
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Kanonitka solucija uz isti broj faktora dobijena progra-
mom paketa STAT*JOB JE GOTOVO IDENTICNA (tabela
1 — kanonicki faktori), §to potvrduju izuzetno visoki pri-
padni koeficijenti kongruencije medu pseudokanonickim
i kanonickim faktorima (tabela 2).

Primjer 2:

ANALIZA MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA NA
SELEKCIONIRANOM UZORKU

Analiza je provedena na 126 studenata Il i Il godine
Fakulteta za fizicku kulturu u Zagrebu izmjerenih sa sli-
jedeéih 17 morfoloskih varijabli: (1)} visina (VISINA), (2)
tezina (TEZINA), (3) duzina nogu (DUZNOG), (4) duZina
ruku (DUZRUK]), (5) biakromijalni raspon (SIRRAM), (6)
bikristalni raspon (SIRZDJ), (7) dijametar lakta (DIJLAK),
(8) dijametar ruénog zgloba (DIJRUZ), (9) dijametar ko-
ljena (DIJKOL), (10) opseg grudi (OPGRUD), {11) opseg
nadlaktice (OPNADL), (12) opseg podlaktice (OPPODL),
(13) opseg potkoljenice (OPPOTK), (14) nabor nadlaktice
(NABNAD), (15) subskapularni nabor (NABLED), (16) na-
bor na trbuhu (NABTRB) i (17) nabor potkoljenice (NAB-
POT). Detaljni opis varijabli i mjernog postupka nalazi
se u radu Metiko$a, Horvata, Mrakoviéa, A. Hosek, Pro-
ta, K. Bosnar i Gredelja (1982).

Programom CLIMAX dobijena su dva pseudokanonitka
faktora (tabela 3 — pseudokanoni¢ki faktorl), koje je
moguée jednostavno interpretirati kao generalni faktor
rasta (FAC 1) i kao faktor koji diferencira skeletalne
mjere od mjera mekih tkiva (FAC 2), Kanoniéka solucija s
istim brojem faktora, dobijena STAT*JOBom- (tabela 3
— kanonicki faktori) je, nesumnjivo, kongruentna pseu-
dokanonitkim faktorima (tabela 4).

' u tabelama koeficijenata kongruencije sa SS su o-
znadeni pseudokanonicki faktori, a sa SJ su oznadeni ka-
noniéki faktori.

Tabela 1
PSEUDOKANONIGKI FAKTORI
FAC 1 FAC 2 FAC 3

VISINA 875 .600 206
DUZIRU 591 625 225
DUZINO 618 .602 329
DUZIST 619 530 128
DUZISA 534 503 —.000
BIAKRO 557 199 —.085
DILAKT 605 .150 —.130
DIRUZG 380 .205 —.168
SIRISA 519 175 —.277
BIKRIS 561 309 .029
DIKOLJ 470 .026 260
SISTOP 468 239 —.219
TEZINA 976 —.011 —.099
OPNADL 746 — 445 —.236
OPPODL 766 —.238 —.289
OPNATK 817 —.328 —.172
OPPOTK .749 —.195 —.233
OPGRUD 810 —.157 —.197
NAPAZU 491 —.579 AT0
NANALE 535 —.603 423

Primjer 3:
ANALIZA MOTORICKIH VARIJABLI

Analiza je provedena na uzorku 114 studenata Il i [l
godine Fakulteta za fizicku kulturu u Zagrebu. Studenti
su fzmjereni sa 18 motorickih varijabli, odabranih za
potrebe utvrdivanja latentne strukture funkcionainih spo-
sobnosti (Metiko8, Momirovié, Horvat, Mrakovié, A.
Hosek, Prot, K. Bosnar, 1982). Uzorak varijabli sadrzi tr-
&anja od 100, 200, 400, 800, 1500 i 3 tisuce metara (AT100,
AT200, AT400, AT800, AT1500 i AT3000), tri testa tréanja
u kojima se variraju duzine dionica ili trajanja pauza
medu dionicama ili oboje (STDIV, STPAV, STDIP), voZnju
biciklergometra u trajanju 30, 60 i 90 sekundi i 5, 10 i 15
minuta (ADF-30, ADF-60, ADF-90, RDQ5, RD1Q, RD15) i
tri testa voznje biciklergometra u sekvencama pod raz
licitim opterecenjima (SDQ5, SDQY, SD12). )

I u ovom primjeru program CLIMAX (tabela 5) i
STAT*JOB-ov program uz isti broj faktora (tabela 6) daju
gotovo jednake solucije (s time da su prvi i Cetvrti fak-
tor obrnutih predznaka u solucijama), $to pokazuju i
koeficijenti kongruencije (tabela 7).2

Primjenom algoritma i programa CLIMAX dobijeni su
rezultati koji se prakticki ne razlikuju od rezuitata stan-
dardnog algoritma za procjenu kanonickih faktora, &ak i
u sludaju manje jasno definirane konfiguracije (primjer
3). Uz veéu efikasnost i manju osjetljivost na generali-
zirani Heywoodov sludaj prednost programa CLIMAX je
i to, 8to korisnicima daje niz informacija koje ne dobijaju
koriStenjem standardnih programskih proizvoda namije-
njenih kanoni&koj faktorskoj analizi.

2 Potpuni rezultati ovih analiza pohranjeni su u arhivi
Instituta za kineziologiju akulteta za fiziku kulturu Sve-
ugilista u Zagrebu i na zahtjev mogu biti stavljeni na
uvid zainteresiranima.

KANONICKI FAKTORI

FAC 1 FAC 2 FAC 3
692 614 .166
601 .621 173
.634 .623 .289
623 513 .082
.535 AT2 —.044
.561 183 —.103
603 27 —.132
376 A77 —.169
513 135 —.285
564 .293 —.002
469 036 .258
468 204 —.240
977 —.037 —.103
.736 —.470 —.193
.755 —.271 —.257
815 —.360 —.157
.745 —.230 — 222
.808 —.186 —.197
479 —.549 497
524 —.581 A65
451 —.A456 125
432 —.451 .578
421 —.416 .281
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Tabela 2

KONGRUENCIJE SS i SSTAT*JOB FAKTORA

§8 1
8§82
§s 3

Tabela 5

ADF—30
ADF—60
ADF—390
AT100
AT200
AT400
AT800
AT1500
AT3000
RD05
RD10
RD15
SDo05
SDo9
SD12
STDIV
STPAV
STDIP

Tabela 6

ADF30
ADF60
ADF90
ATAT100
AT200
AT400
AT800
AT1500
AT3000
RDO05
RD10
RD15
SD05
SD09
SD12
STDIV
STPAV
STDIP

32

STAJ 1

.999
034
038

STAJ 2

—.009
998
—.061

PSEUDOKANONIGKI FAKTORI

FAC 1

—.480
—.550
—.527
329
316
.500
410
614
.551
—.665
—.631
—.611
—.349
—.390
—.340
.582
.668
414

KANONICKI
FAC 1

A72
531
520
—317
—.303
—.498
—.410
—.615
—.552
678
642
626
354
.396
344
—.577
—.669
—A41

FAC 2 FAC
—.008 459
—.143 631
.086 463
.399 324
570 094
.288 268
—.032 140
081 065
066 225
217 244
.160 260
.298 066
639 —.256
605 —.354
366 —.170
424 182
.150 .388
A73 379
FAKTORI
FAC 2 FAC
.055 440
—.053 .615
151 442
450 278
592 .021
.332 205
—.003 128
.095 025
105 184
252 241
194 .256
304 .046
574 —378
529 —.462
324 —.243
461 110
215 329
540 .306

3

3

STAJ 3

029
—219
993

FAC 4

—.336
—.222
—.096
505
279
—.068
—.227
—.304
—.325
.296
A79
267
—.334
—.261
~-.245
.010
—.306
224

FAC 4

382
272
146
—A4T1
—.277
.081
220
294
324
—.272
—.152
—.257
326
241
239
—.003
317
—.200

Tabela 7
KONGRUENCIJE SS | STAT*'JOB FAKTORA
STAJ 1 STAJ 2 STA3 STAJ4

SS 1 —.999 .057 015 .044
SS 2 —.020 .989 —.066 —.048
8S 3 —.045 254 982 062
SS 4 .082 075 .076 —.996

5, ZAKLJUCAK

Algoritam i njemu pridruzeni program CLIMAX izvodi
ove operacije:

(1) analizira latentne dimenzije pod komponentnim mode-
lom i fiksira broj dimenzija u skladu s PB kriterijem
(Stalec i Momirovié, 1971);

(2) za tako fiksirani broj faktora odreduje komunalitete
varijabli iterativnim postupkom;

(3) definira unikvitete na osnovu procijenjenih komunali-
teta i formira reduciranu matricu kovarijanci varijabli
reskaliranih na inverznu vrijednost uniknih kompo-
nenata;

(4) odreduje glavne osovine reskalirane reducirane ma-
trice kovarijanca, fiksira broj faktora u skladu s
DMEAN kriterijem {Momirovié i Stalec, 1973) i re-
skajira faktore na metriku standardiziranih varijabli;

(5) rotira faktore u normal varimax poziciju {Kaiser, 1958);

(6) transformira faktore u promax poziciju (Hendricksoni
White, 1964);

(7) za sve tri solucije dekomponira varijancu varijabli i la-
tentnih dimenzija i procjenjuje pouzdanost latentnih
dimenzija (Kaiser i Caffrey, 1965);

(8) za sve tri solucije procjenjuje vrijednosti entiteta na
latentnim dimenzijama regresivnim (Thurstone, 1947)
i Bartlettovim (Bartlett, 1937) postupkom.

Pokazano je da algoritam vrlo dobro aproksimira prave
kanonitke faktore definirane pod kanonickim modelom fak-
torske analize (Rao, 1955) i|i pod modelom najveée vjero-
dostojnosti (Lawley, 1940; 1949; Lawley i Maxwell, 1963;
Joreskog, 1967; 1969; Joreskog i Lawley, 1968) uz znatno
veéu efikasnost i slabiju osjetljivost na generalizirani Hey-
woodov sluéaj.

Tabela 4
KONGRUENCIJE 8S 1 STAT*JOB FAKTORA
STAJ 1 STAJ 2
SS 1 999 —.096
SS 2 .003 .996
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Tabela 3 Tabela 3
PSEUDOKANONICK! FAKTORI KANONICKI FAKTORI
FAC 1 FAC 2 FAC 1 FAC 2

VISINA 649 680 675 .655
TEZINA 966 —.132 .953 —. 172
DUZNOG .566 .697 .596 688
DUZRUK 593 438 611 426
SIPRAM 598 A73 609 A37
SIRZDJ 526 348 542 318
DIJLAK .640 031 640 —014
DIJRUZ .558 118 563 .070
DIJKOL 516 169 523 134
OPGRUD 804 —.192 .799 —.240
OPNADL .609 —.558 .586 — 584
OPPODL .802 —341 784 —.394
OPPOTK .760 —.273 Y47 —-=329
NABNAD 237 —.650 202 —.594
NABLED .286 —.645 253 —.614
NABTRB .256 —.602 225 -.563
NABTROP 223 — 447 .198 —423
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AN ALGORITHM FOR THE ESTIMATION OF PSEUDOCANONICAL FACTORS

An algorithm has been proposed and a program written for factor analysis of set of variables which is based on
relations of the canonical factor model (Rao, 1955), image model (Guttman, 1953) and the model with universal ma-
trics (Harris, 1962). The algorithm and its associated program CLIMAX perform the following operations:

(1) analyse latent dimensions under the component model and fix the number of dimensions in accordance with PB
criterion (Stalec and Momirovié, 1971);

(2) determine communalities of variables by iterative procedure for the thus fixed number of factors;

{3) define uniquites on the basis of the thus estimated communalities and form the reduced matrix of variable co-
variances re-scaled to the inverse value of unique components;

(4) determine principal axes of the re-scaled reduced covariance matrix, fix the number of factors in accordance with
the DMEAN criterion (Momirovié and Stalec, 1973) and re-scale the factor to the metrics of standardized vari-
ables;

(5) rotate factors into normal varimax position (Kaiser, 1958;)

(6) transform factors into promax position (Hendrickson and White, 1964);

(7) for all three solutions decompose the variance of variables and latent dimensions and estimate reliability of Ila-
tent dimensions (Kaiser and Caffrey, 1965);

(8) for all three solutions estimate the values of entities on latent dimensions by regression (Thurstone, 1947} and
Bartlett, 1937) procedures.

It has been shown that the algorithm approximates very well the actual canonical factors defined under the
canonical model of factor analysis (Rao, 1955) or under the model of maximum likelihood (Lawley, 1940; 1949; Lawley
and Maxwell, 1963; Joreskog, 1967, 1969; Joreskog and Lawley, 1968) with considerably greater efficiency and lower
sensitivity to the generalized Heywood case.

Kcenua Bocuap, ®panbse IIpor, Koncraurua Momuposnud, BecHa Jo6puy, BecHa Jlyxap

AJITOPUTM IJA OUEHKU IICEBIOKAHOHMYECKUX PAKTOPOB

IIperiozxXeH aJropMUTM M HAMNMCAHA OpPOrpaMma Ajis (PaKTOPHOTO aHaAM3a HEKOTOPOro MHOXKECTBa NepeMEHHLIX.
AJTODUTM OCHOBAH HA KaHOHWUecKoir darTopHoit momenu (Pao, 1955 r.), mmazxk-mozeny (TyrtMvad, 1953 r.) M Momenn
¢ yHMBepcalbHO Metpukoii (Tappuc, 1962 r.). AaroputM m coorBeTcTByIonIaa nporpamma KJIVMAKC ocyIiecTBILAIOT
CHEAYIOINE OIIePaLin;

1) mpoBOZAT aHANM3 JATEHTHBLIX (DAKTOPOB ITIO] KOMIIOHEH THOM MOMEIbIO M (DUKCHMPYIOT UMCIO (DAKTOPOB Ha OCHOBE
I1B xpurepusa (IlItanen n MoMmupoBud, 1973 r.);

2) naa TakuM ofpas’oM (QDYKCHMPOBAHHOTO UMCAA (DAKTODPOB ONPENENAIOT KOMMYHAJIMTEThHl NEPEMEHHBIX IMPM IIOMOLIN
UTEPATUBHOIO METOAA;

3) ompependAlT YHUKBUTETHI HA OCHOBE TAKMM CIIOCOOOM OLIEHEHHBIX KOMMYHAJIMUTETOB 1 06pasyioT PenyIMPOBaHHYIO
Marpruuy KOBAaPMAHIIbI ITePEeMEHHBIX, PeCKANMPOBAHHBIXHA MHBEP3HYIO BEIMYMHY YHMKHBIX KOMIIOHEHTOB;

4) oUpenesAT IIIABHBIE OCU PECKAJIMPOBAHHOM PEAYIMPOBaHHOI MATPHUIILI KOBAPHAHIEI, (DUKCHMPYIOT YUCIO (PaKTo-
poB coraacao DMEAN kpurento (Mommposnd 1 IItamer;, 1973r1) m peckaaupyioT (PAaKTOPeI Ha METPMKY CTaH-
AapTU30BAaHHLIX IIEPEMEHHEIX;

5) mepenocAaT (haRTOPHLI B HOPMAJBHYIO BapuMMaKce Ko3unMio (Kaitcep, 1958 r.);

6) mpespamaior ¢dakTopnl B npoMarc mosumyio (TeHppurcon i Yaiir, 1964 1.);

T) AnA BCeX TpeX pelleHui PaCUJCHSIT BAPUAHIYY NePEeMeHHLIX M JATEHHBbIX (PAKTOPOB M OLICHMBAIOT JOCTOBEP-
HOCTE JaTeHTHBIX (hakropos (Kaiicep u Kadppeir, 1965 r.);

8) nmna Bcex Tpex pellleHMit OIPENeNAIOT BEIMYMHY 3aJAHMII HA JATEHTHBIX (DAaKTOpax MPM IIOMOINY PErPecCHMHHOTO
merora (Typceron, 1947 r.) u merozna Bapranera (Baprager, 1937 r.).

ITokazsaHo, 4YTO AATOPUTM OUEHL XOPOIIO ANPOKCUMMDPYET ACHCTBUTENBHBIC KaHOHMYECKMe (aKTOphbl, KOTOPLIE
OIIpefleNIeHbl 07 KAHOHMYECKOH MOeNbio (haKTopHOro amammusa (Pao, 1955r.) mamM HOA MOAENbI0 MaKCUMMAaJbHON
nocroeepuocty (Joyueir, 1940 r, 1949 r.; Jloyseit m Maxcy 9, 1963 r.; Jopeckn, 1967 r., 1969 r.; Mopecku u Jioymeis,
1968 r.) mpuueM ocyiecTBaseTcs 6ojiee BHICOKAR 9P(EKTMBHOCTL, M MEHBILIAA YYBCTBUTEILHOCTE AJA I'E€HEPaJbHOTO
cay4qaa TeitByna.

34



