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Determing the Number of Significant Factors of
Intercorrelation
Matrixes of Image Variables

In analysing intercorrelation matrix of image
variables it was proposed to consider being signi-
ficant just that number of factors which is suffi-
cient to explain that part of the matrix trace equi-
valent to the trace of the image covariance ma-
trix.

In that case, other principal axes limit the
space in which random oscilations of real latent
dimensions are possible.
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Ompepesenme uncAa 3HaYAMEIX PAKTOPOB MATpHU HE-
TePKOPPeAsnHii HMask H3MEHHeMBIX

Ilpeasaraercs B aHaAH3e MATPHUEI KOPPEASIIHH MMAsK
H3MEHACMEIX CYUHTATE 3HAYHMEBIM MMEHHO TAKOE YHCAO
$aKTOpOB, KOTOpPOE KaK pa3 AOCTATOUHO AAH OBbICHE-
HH TOH YacTH CA€Aa MATPHLUE], KOTOpAas PABHSETCH
CAEAY MATPHUBI KOBapHAIMH HMAaXK H3MEHSEMDBIX.

OcraabHbIE TAAQBHBIE OCH B TAKOM CAYYae OrpaHHualoT
IIPOCTPaHCTBO, B KOTOPOM BO3MOXKHEI OCLIMAALINH pe-
AABHBIX AAQTEHTHBIX BEAHYHH.



0. UVOD

Na temelju Guttmanove image teorije (Gutt-
man, 1953) relacije izmedu image varijabli mogu
biti definirane ili kao kovarijance, ili kao korela-
cije. Ako je

Z=1(zy5 )

matrica standardiziranih i normiranih, po varija-
blama, rezultata N entiteta S; u n varijabli V;
matrica interkorelacija tih varijabli je

R=2 17,
a matrica unikviteta

U2=dg—t R—L
Operacijom

Z(I—R1Uy)=Y

bit ¢ée originalne varijable Vj transformirane u
image varijable W; , pa operacija

Y Y=C

daje matricu varijanci-kovarijanci image varijabli
[W. Najéesée se matrica C izrafunava ekvivalent-
nom operacijom

C=R+U2R1U2—-212

i osnov je za grupu transformacijskih i konden-
zacijskih postupaka poznatih pod imenom Image
faktorska analiza (IFA).

Varijance image varijabli su

2

D; = 1—U}

pa su prema tome jednake koeficijentima deter-
minacije varijabli V; na temelju svih ostalih va-
rijabli Vi , k=1,..., n—1; (G £ k.
Normiranjem vektora matrice C moze se dobiti
matrica interkorelacija image varijabli. Prema 10-
me, u matrici dobijenoj operacijom

D-1C D' =P

Ovo istrazivanje provedeno je u okviru programa
»Utjecaj tjelesne aktivnosti na psihosomatski sta-
tus«. Dio programa posvecen istrazivanju metoda
za transformaciju i kondenzaciju kineziologijskih
informacija sufinanciralo je Sveutiliste u Zagrebu.

gdje je - ¢ . ‘ 2
Dr=1—U2=(D} )~

j=1,...,n
nalazit ¢e se korelacije image varijabli, ako je va-
rijanca svake od njih svedena na L - . :
Matrica P relativno se rijetko upotrebljava prili-
kom faktorskih postupaka. Jedan od vjerojatno
najvaznijih razloga za to je odsustvo bilo kakvog
razboritog kriterija za odredivanje broja znacaj-
nih faktora (tj. za odredivanje minimalnog ranga
neke matrice koja dobro aproksimira matricu P,
naravno vodedi ratuna i o dijagonalnim elemen-
tima te matrice).

Guttmanov teorijski maksimum za broj zna-
¢ajnih image faktora (n/2) vredi naravno i za ma-
tricu P. Ali, u stvari, taj je kriterij, kako je dobro
poznato, sasvim neadekvatan. Horst predlaze
(Horst, 1965), da se broj znatajnih faktora (k,
recimo) fiksira unapred, ili da se odredi na teme-
Jju nekog unapred definiranog postotka ukupne
varijance koga mora »objasniti« prvih k karakte-
risti¢nih korjenova matrice P. Oba su kriterija sa-
svim subjektivna, a njihovo je ponadanje, u prak-
si, vrlo lode. Neki autori smatraju znacajnim sva-
ki karakteristi¢ni korijen koji je veci ili jednak
1; no taj kriterij, kako je pokazao Browne (Brow-
ne, 1968) daje gornju granicu broja zna&ajnih fak-
tora veé pri analizi kompletnih interkorelacijskih
matrica, uslijed Cega su neki faktori u zZnatnoj
mijeri kontaminirani uniknom varijancom (Cattell,
1966). Primijenjen na matricu P, &ji su vektori
namjerno kontaminirani uniknom varijancom,
ovaj kriterij mora proizvesti, u opcem sludaju,
odredeni broj faktora kojih je varijanca najvecim
dijelom unikna, ili ¢ak samo eror varijanca. Zai-
sta, kako je varijanca svake varijable iz P

p? +U; =1
FE2 s ey E

racionala ovog kriterija (smislena linearna kombi-
nacija skupa varijabli ne moze emitirati manju
koli¢inu informacija, dakle imati manju varijan-
cu, od bilo koje varijable iz tog skupa) potpuno
je neprimjenljiva pri analizi image varijabli ¢ija
je varijanca normirana na 1.

U ovom radu predloZen je kriterij, koji ima sli-
¢nu logiku onoj koju ima i PB kriterij, koga su
Stalec i Momirovié (Stalec i Momirovic, 1971) pre-
dlozili za odredivanje broja znalajnih faktora pri
analizi kompletnih interkorelacij skih matrica. Os-
nov je toga kriterija, da broj znaajnih faktora
mora biti upravo toliki, koliki je potreban da bi
se mogla objasniti minimalna koli¢ina valjane va-
rijance nekog skupa varijabli.

Spomenuti kriterij izvrsno se ponasa u praksi
(Stalec 1 Momirovié, 1971; Momirovié i Stalec,
1972). Lako se moZe pokazati da je logika na ko-
joj je taj kriterij osnovan jo§ adekvatnija pri
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odredivanju broja zna¢ajnih faktora matrica inter-
korelacija image varijabli, budu¢i da je valjana
varijanca sistema image varijabli, u stvari, ta¢no
poznata.

1. LC KRITERIY I ALGORITAM ZA ODREDI-
VANJE BROJA ZNACAJNIH GLAVNIH 0SO-
VINA MATRICA INTERKORELACIJA IMA-
GE VARIJABLI

Neka su L; ,j = 1,...,n1 karakteristi¢ni korje-
novi, dobijeni rje$avanjem karakteristi¢nih jed-
nadibi

P—-L;I) X; =0
i=1,...nl

pri ¢emu je, naravno, i ovdje kao i kod matrice
C nti korijen sigurno O., dakako u granicama
numeri¢ke greSke. Za matricu P vredi, kao i za
svaku pozitivno semidefinitnu interkorelacijsku
matricu

n
trP=2 Lj =n
j=I

Ali, istovremeno ,vrijedi i

Medutim, valjana varijanca sistema image varija-
bli i dalje je

a2
W=y DJ
=

pa se moZe smatrati razboritim zadrfati samo
onoliko glavnih osovina matrice P, koliko je upra-
vo dovoljno da se dostigne w, ako je matrica
minimalnog ranga, koja na zadovoljavajuéi na&in
aproksimira matricu P (u smislu Eckert-Youngo-
vog tretiranja ovog problema),

P—XLYX

gdje su X matrica prvih k karakteristi¢nih vekto-
ra, a L matrica prvih k karakteristi¢nih korjenova
od P. Taj broj korjenova i vektora definira se ta-
ko da vrijedi

k

ZLJ = W

=i
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ako je

pa je otuda

tr E’ = w
varijanca sistema varijabli dobijenih operacijom
Y D! X =K

jer je, otito, L; varijanca neke varijable K; .

Prostor od (n-1) dimenzija definiran varijabla-
ma iz Y D-! mozZe se shvatiti kao prostor u kome
su moguce sludajne oscilacije k-dimenzionalnog
sistema varijablj iz K. Veli¢ina tih oscilacija pro-
porcionalna je veli¢ini ukupne unikne varijance,
dakle (n-w).

Cini se prema tome, da je LC* kriterij pristoj-
na zamjena za, za sada nepostojeci, egzaktni sta-
tisti¢ki test znadajnosti korjenova matrice P, i da
se s valjanim razlozima mosze primijeniti pri odre-
divanju broja znaéajnih faktora matrice interkore-
lacija image varijabli.

2. ZAKLJUCAK

PredloZeno je, da se pri analizi matrice kore-
lacija image varijabli smatra znaéajnim upravo
onoliki broj faktora, koji je tek dovoljan da se
objasni onaj dio traga matrice, koji je ravan tra-
gu matrice kovarijanci image varijabli.

Preostale glavne osovine u tom sluéaju ome-
duju prostor, u kome su moguce slutajne oscila-
cije realnih latentnih dimenzija.
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