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Influence of the Criterion for Number of Fac-
tors Extracted, on the Structure Achieved by
Oblimin and Varimax Transformations of Signifi-
cant Principal Axes.

If only those principal axes of image matrixes
of covariances extracting at least 1/2 e 102 of
the relative variance of those matrixes are conside-
red as being significant, there can be achived
relatively small, but consistent number of factors,
which are, in most cases, sufficient for the expli-
cation of image covariances.

It is probable that criteria based on the compo-

nents of image covariances matrix’s entropy are
worth while further investigation.

BausiHge KpHTEpHS NpPeKpallieHHs 9KCTPaKIHE QaKTo-
POB Ha CTPYKTVYPY, MOAVYEHHVIO IPH IIOMOLIH O0AH-
MHH H BapHMAaKC TPaHCPOPMAIHH 3HAYHMBIX T'AABHEIX
oceH

EcAH 3HAaYHMBIMH CYHTAThH TOABKO T€ TAABHBIE OCH
HMaXk MarTpHl] KOBapHAI[MH, BBIACASIOLIHE, IO Kpak-
Hell Mepe, 1?2 e 102 OTHOCHTEABLHOH AHCHEPCHH
9THX MATPHL], IIOAYVYAETCH OTHOCHTEALHO HeGOABILOE,
HO KOHCHCTEHTHOE YHCAO (GAaKTOPOB, AOCTATOYHBIX da-
Ile BCETO AASl OCS'BCHEHHS HMaj’k KOBapHAallHH.

BeposTHO, UTO KPHUTEPHH, OCHOBAHHLIE Ha KOMIIOHEH-
Tax SHTPONHH MATPHLBI HMAX KOBAPHALHH, AOCTONHEL
AGALHEHIIIHX HCCAEAOBAHHH.



0. UVOD

Odredivanje broja znacajnih glavnih osovina
image matrice kovarijanci vjerojatno je najvedi
problem ove metode faktorske analize. Kako nema
egzaktnog statisti¢kog kriterija znacajnosti karak-
teristi¢nih korjenova image matrice kovarijanci, u
praksi se primjenjuju empirijski kriteriji, od ko-
jih su najée$éi:

(1) broj znacajnih glavnih osovina, k, ravan je n/2,
gdje je n red image matrice (Guttman)

(2) broj znatajnih glavnih osovina treba biti od-
reden tako, da zbroj k karakteristi¢nih korje-
nova odgovara nekoj frakciji p traga image
matrice. Horst preporucuje, da p bude izmedu
0.80 i 0.85.

Oba se predlozena kriterija loSe ponaSaju u
praksi. Prvi dovodi, otito, do produkcije suviSnih
faktora, koji se tek gdjekada mogu ukloniti u toku
transformacijskih procesa. Drugi, u nekim slucaje-
vima, uistinu daje k koji je aproksimativno ravan
statistickom rangu image matrice kovarijanci, ali
u mnogim sluéajevima proizvodi suvile malo fak-
tora, a, §to je jo$ gore, na image matricama kova-
rijanci dobivenim na uzorcima iz iste populacije
entiteta, moZe dati vrlo razli¢it k.

Otuda su komparativne analize faktorskih
struktura dobivenih s pomodu transformacija zna-
¢ajnih glavnih osovina image matrica kovarijanci
vrlo otezane, bududi je invarijantnost broja fakto-
ra osnovni preduvjet invarijantnosti faktorskih so-
lucija. Vjerojatno se i uslijed toga image analiza
relativno rijetko primjenjuje, unato¢ svojih oitih
prednosti nad drugim ekstrakcionim tehnikama.
Naime u image analizi:

(1) komunaliteti su toéno odredeni

(2) uticaj unikne varijance je uklonjen, te je ne-
mogude dobiti artificijelne single i dual fak-
tore, §to je jedan od bitnih nedostataka meto-
de glavnih komponenata

(3) varijable su normalizirane, jer su image vari-
jable linearna kombinacija n-1 ostalih varijab-
li, a sukladno Laplaceovoj teoremi, linearne
kombinacije ma kako distribuiranih varijabli,
su normalne varijable ako je n dovoljno velik.

1. CILJ ISTRAZIVANJA
Neka je
L= (zii)

i= 1pevs,n

i=1...,N
matrica standardiziranih vrijednosti N entiteta u
n varijabli.

(iz istraZivanja »Efikasnost krivi¢nih sankcija pre-
ma maloljetnim podiniocima kriviénih djela s
posebnim osvrtom na povratni$tvo kod maloljet-
nika«).

Neka je

?

z

i =25 -2 35

1= Jowuwy 20
vektor rezultata u bilo kojoj varijabli, i neka je

Zyi( = (z2g )
k=1,...,nl
=t}
matrica rezultata u svim varijablama izuzev vari-
jable i.

Operacijama

Zyi( Z'y; N1 =R,

dobit ¢e se n korelacijskih matrica reda n-1, iz
kojih je, sukcesivno, iskljudena varijabla i,
i=1,..,n.

Operacijom

A
o 1
Z; =15 Ryjq Zyjq

gdje je
riy = Z) i( Zi N-1
vektor korelacija varijable i sa ostalih n-! varijabli
k, dobiti ¢e se, klasiénom regresionom analizom,

n lineralnih kombinacija n-1 varijabli. Varijable
zi nhazivaju se image varijablama.

Varijance image varijabli su, oéito,
D2 =71, A
i i R
tj. ravni su koeficijentima determinacije svake
image varijable.
Kovarijance image varijabli, dobivene operacijom

ZZ-N1=C

gdje je

A

Z = (z3 )

matrica image rezultata N entiteta u n image vari-
jabli, o€i8cene su od bilo kojih utjecaja, osim utje-
caja zajedniCkih faktora; naime, image uklanja &i-
nioce, koji mogu dovesti do korelacijskih artefa-
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kata, kao §to su abnormalnost distribucija, nedo-
statak homoscedaciteta ili utjecaj greSaka uzroka.
RjeSavanjem sistema karakteristitnih jednadibi

(C—Il I)Xi = 0

dobit ¢e se dijagonalna matrica karakteristi¢nih
korjenova

U praksi, matrica image kovarijanci racuna se
operacijom

C=R+SRIS—28
gdje je

S=1—D2

Dz = (D)

dijagonalna matrica varijanci image varijabli.

Dijagonalizacija matrice C obitno se vr$i Haus-
holderovom metodom.

Cilj ovog istraZivanja bio je da se oc}red-i broj
karakteristiénih korjenova i karakteristi¢nih ‘v‘ek-
tora k, koji je dovoljan za reprodukciju vandijago-
nalnih elemenata matrice C, tj. da se matrice X i
2. reduciraju na matrice X i A ranga k tako, da
vrijedi

C~HH +E

gdje je E dijagonalna matrica neobja¥njenog dijela
varijanci image varijabli, a

H = X2
matrica znacajnih glavnih osovina matrice C.

U tu svrhu ispitano je ponafanje slijedecih kri-
terija:

e

[
=

K 1: 2; nl>080

k
K 2: > o090

k+1 k
K 3 N nT— X2 ntl <<e 102
i=1 i=1
k+1 k
K 4 M o' — Xy pl<
i=1 i=1 =
/. 1/2me 102

K 5: k = K, K = apriorna konstanta

K 6: A = 1.00

Kriterij 1 predloZio je Horst; kriterij 2 dobi-
ven je nakon jedne serije pokusnih faktorskih ana-
liza; kriterij 3 ispitan je radi toga, $to je e kon-
stanta funkcije kumulativne distribucije doprinosa
karakteristi¢nih korjenova objasnjenju ukupnog
varijabiliteta image varijabli; kriterij 4 izveden je
na temelju entropije matrice kovarijanci. Naime,
entropija matrice C je

I3

He= IIT A+ Y% kme
=1

a 1/2 n e je mehanicki doprinos svake dimenzije;
kriterij je formiran tako, da doprinos glavne oso-
vine bude vedi od mehani¢kog doprinosa te osovi-
ne. Kriterij 5 uveden je zbog usporedbe transfor-
miranih solucija. Kriterij 6, analogan kriteriju za
znacajne glavne komponente, ima iste racionale
kao i kriterij 4.

Dalji cilj ovog istrazivanja bio je da se uspore-
de varimax i oblimin transformacije znacajnih
glavnih osovina dobivenih prema nekim od predlo-
Zenih kriterija, posebno K1, K2 i K5. Varimax tran-
sformacije uéinjene su tako, da se maksimizira

k n

VY=o X ¥ ghel—

pr=1i=1

gdje sua;, elementi matrice A dobivene transfor-
macijom

HT =A
pod uvjetima

T =TT =1



Oblimin tranformacija ufinjena je direktnom
oblimin metodom, tako da se minimizira

k n 3 5
S = b b .
q2<pi§1 L

gdje su by, elementi matrice B dobivene transfor-
macijom

pod uvjetima

dg M =1

2. METODE RADA

Na uzorku iz populacije jugoslavenskih malo-
ljetnih delinkvenata, muskog spola, starih izmedu
151 21 godinu, kojima je za dokazano krivi¢no dje-
lo protiv imovine ili protiv Zivota i tijela izreéena
bilo koja sankcija predvidena kriviénim zakoni-
kom (osim sankcije upudivanja u specijalnu usta-
novu i upudivanja u drugu porodicu, koje se
prakticki ne izriéu) primijenjeno je 68 kognitivnih
i konativnih testova. Ukupno je bilo ispitano 1342
ispitanika. Ti su ispitanici podijeljeni na devet
skupina, prema tome da li su sankcije, koje su im
izreCene, izdrZali, ili su tek poceli da izdrZavaju, i
koja im je sankcija izredena. Obustava postupka sa
razloga oportuniteta, iako je kriviéno djelo doka-
zano, tretirana je takoder kao sankcija (kao nulta
sankcija). Ukupno je, sa cijelim uzrokom, bilo 10
grupa, od kojih su se neke prepokrivale.

U svakoj grupi izradunane su matrice image ko-
varijanci, i odredeni karakteristiéni korjenovi i
vektori tih matrica. Broj znadajnih glavnih osovi-
na (R) za svaku od tih matrica odreden je prema
kriterijima K1, K2, K3, K4 i K6. Na temelju rezul-
tata u cijelom uzorku fiksiran je k prema kriteri-
jima K1 i K2, i znadajne glavne osovine transfor-
mirane sukladno varimax i oblimin kriteriju. In-
trepretirani su dobiveni faktori, i odredena suklad-
nost dobivenih solucija u razli¢itim grupama ispi-
tanika.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

U svim grupama, osim grupe 06 u kojoj je broj
ispitanika bio nedovoljan za odredivanje image
varijabli, odreden je broj znacajnih glavnih osovi-
na sukladno kriterijima K1, K2, K3, K4 i K6. Re-
zultati su prikazani u tabeli 1.

Tabela 1

BROJ ZNACAJNIH GLAVNIH OSOVINA IMAGE
MATRICA KOVARIJANCI

Grupa N K1 K2 K3 K4 K6
01 1342 4 9 5 4 5
02 624 5 11 5 4 5
03 595 3 12 5 4 5
04 123 13 23 6 4 10
05 167 11 21 6 3 7
06 33 — — — — —
07 161 11 20 6 4 8
08 338 7 16 5 4 6
09 117 15 25 7 4 10
10 214 11 21 6 4 7
11 189 10 20 6 4 6

Kako se vidi, kriteriji koji se temelje na postot-
ku objasnjene varijance daju sasvim inkonzistent-
ne rezultate. Broj faktora, prema K1, varira od 4
— 15, a prema K2 od 9 — 25. Na prvi se pogled ¢&ini,
da je broj faktora izoliranih po K1 i K2 u nekoj
vezi s brojem ispitanika po grupama, $to je suklad-
no rezultatima nekojih dstraZivanja koja su poka-
zala da je kontaminacija faktora error varijancom
utoliko veda, ukoliko je broj ispitanika manji. Me-
dutim, te se grupe medusobno znaéajno razlikuju
1 po razini kognitivnih i konativnih dimenzija a i
po varijabilitetu i, osobito, kovarijabilitetu tih di-
menzija. Manje grupe su u pravilu homogenije, pa
je zbog kontrakcije varijanci i kovarijabilitet testo-
va sniZzen. Otuda su i razlike karakteristi¢nih kor-
jenova manje, pa je veéi broj korjenova potreban
da bi se objasnio neki, unaprijed odredeni dio tra-
ga image matrice kovarijanci.

Isti je razlog vjerojatno i u osnovi inkonzistent-
nog ponasanja K6, kriterija osnovanog na veli¢ini
karakteristi¢nih korjenova. Sto je, naime, razlika
izmedu prvih karakteristiénih korjenova manja,
veca je vjerojatnost da e vedi broj tih korjenova
biti vedi od 1,00; a korjenovi se jedne matrice uto-
liko manje razlikuju, §to je kovarijabilitet varija-
bli manji. K6 daje od 5 — 10 faktora, pa je nesto
konzistentniji od K1 i K2 ali je o¢ito da kao ni
K1 i K2 ne moZe sluZiti kao valjani osnov za odre-
divanje statistiCkog ranga image matnica kovari-
janci.

K3 se ponala prili¢no konzistentno, producira-
juci 5 — 7 faktora (7 samo u jednom sluéaju). Taj
se kriterij oc&ito osniva na nagibu kumulativne di-
stribucije varijanci, objainjenih svakim karakteri-
stidnim korjenom, pa vjerojatno ne moze biti sa-
svim neosjetljiv na veli¢inu generalizirane varijan-
ce matrice korelacija medu faktorima (koja je uto-
liko veca, 3to je kovarijabilitet faktora manji). No
osjetljivost toga kriterija na promjene kovarijabi-
liteta testova ili faktora je odito dosta niska, pa se
u svim sluéajevima, kada te razlike nisu visoke, K3
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moze smatrati relativno pouzdanim kriterijem za
odredivanje broja faktora. Uostalom, K3 ima iste
racionale kao i poznati scree test, koji je takoder,
kako je poznato relativno dobra mjera za odredi-
vanje broja faktora iako je dakako njegova primje-
na podloZna brojnim subjektivnim gre$kama. Ina-
¢e K3 je u znatnom kovarijabilitetu sa K6, a u iz
vjesnom kovarijabilitetu-i sa K11 K2, ali u pravilu
producira manje faktora od K1 i K6, a naravno i
od K2. Malena je vjerojatnost da ce, po K3, u ana-
lizu biti ukljuéen i neki error faktor, ali nije pouz-
dano da se tim kriterijem uvijek dobiva dovoljan
broj znaéajnih faktora. :

K4 se pona$a gotovo apsolutno konzistentno
producirajuéi uvijek 4 faktora. Samo u jednom
slu¢aju po tom kriteriju je esktrahirano 3 faktora,
ali i tada je to udinjeno samo zbog razlike na Ce-
tvrtoj decimali. Na temelju takve konzistentnosti
a i na temelju logike njegove konstrukcije (pred-
lozio ga je J. Stalec) &ini se, da je K4 najpouzdani-
ja mjera broja znafajnih dimenzija u image ma-
tricama. Ipak treba upozortii, da K4 producira ma-
nje faktora od svih ostalih kriterija, pa je moguce,
da se po tom kriteriju nede dizolirati neki faktori
koji nisu kontaminirani error varijancom.

Posebno treba upozoriti na to, da se u grupi 01
(cijeli uzorak) K1 i K4 pona$aju identi¢no i produ-
ciraju samo jedan faktor manje od K3 i K6. Osim
toga, matrica interkorelacija faktora dobivena po
K2 faktorizirana je da bi se dobili faktori drugog
reda; tim je postupkom izolirano ¢etiri faktora
drugog reda, koji su ne samo bili dovoljni za eks-
plikaciju kovarijabiliteta faktora, ve¢ je Cetiri fak-
tora bilo dovoljno, na temelju veli¢ine reziduala
u rezidualnim matricama u svim grupama, za eks-
plikaciju kovarijabiliteta image varijabli. Na teme-
lju aproksimativne formule za odredivanje stan-
dardne devijacije pardijalnih koeficijenata korela-
cije, ni u jednoj rezidualnoj matrici nije broj zna-
¢ajnih reziduala bio vedi od 5%, unaprijed odrede-
nog kriterija za dopusteni broj znacajnih reziduala.

Naime, ako je s, , standardna devijacija rezidua-
la, aproksimativno

6p = [N — k — (k2 — k)/2—2]1/2

broj reziduala veéih od tgso,ne smije biti veci od
5% ako je rezidualna matrica statistitki jednaka
nula matrici.

Varimax i oblimin transformacije znacajnih
glavnih osovina dobivenih po K1 i K2 dale su do-
duse interpretabilne faktore u grupi 01 ali potpuno
neinterpretabilne faktore u ostalim grupama. U
tim grupama najveéi broj faktora bio je u stvari
single ili rjede dual.

Kada je broj faktora bio fiksiran na &etiri i na
devet, sukladno rezultatima dobivenim u grupi 01,
ti su se faktori mogli mnogo lak$e interpretirati.
Kod toga su jednostavne strukture dobivene obli-
min transformacijama bile mnogo pregnantnije, od
jednostavnih struktura dobivenih varimax tranfor-
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macijama. Varimax je tendirao produkciji faktora
Sirokog opsega, slabo definiranih grupnih faktora,
a osim toga faktori misu nipo3to bili invarijantni
§to se obi¢no smatra glavnom predno$éu varimax
solucije.

Zbog toga je sukladno K4 izvrSena varimax i ob-
limin transformacija znacajnih glavnih osovina u
svim grupama. Rezultati su sintetizirani u Tabeli

2
Tabela 2

Faktor Varimax Oblimin

G 10 10

v 10 10

E 8 10

1) 7 9

R 4 —

Kako se vidi, oblimin transformacija pod ovim
kriterijem daje znatno konzistentnije solucije od
transformacije sukladno varimax kriteriju. Fakto-
ri su interpretirani na slijedeéi nadin:

G= generalni kognitivni faktor
y= generalni neurotizam

E = ekstraverzija
1= integriranost li¢nosti

R = mentalna rigidnost

Ocito je, da pod K4 oblimin transformacija zna-
¢ajnih glavnih osovina image matrica kovarijanci,
daje dobro definirane faktore Sirokog opsega.

U nekoliko sludajeva matrica interkorelacija
faktora dobivenih po kriterijima koji su izolirali
vedi broj faktora bila je analizirana kako bi se do-
bili faktori drugog reda. Redovito je etiri faktora
drugog reda bilo interpretirano kao generalni kog-
nitivni faktor, generalni neurotizam, ekstraverzija
i integriranost li¢nosti. Cini se, dakle, da K4 gotovo
sigurno producira ako ne sve znafajne primarne
faktore, ono bar faktore koji su virtualno faktori
drugog reda.

4. ZAKLJUCAK

Ako se znaajnim smatraju samo one glavne
osovine image matrica kovarijanci koje iscrpljuju
najmanje 1/2 7 e 102 relativne varijance tih ma-
trica, dobiva se relativno malen, ali konzistentan
broj faktora, koji su najce$ée dovoljni za ekspli-
kaciju image kovarijanci.

Vjerojatno je, da kriteriji koji se osnivaju na
komponentama entropije matrice image kovarijan-
ci zasluzuju dalja istrazivanja.
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