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1. Pored manje-vie poznatih statistickih tehnika (korelacione analize,
analize varijanse, analize kovarijanse, regresione i diskriminacione analize
i sl.) zadnjih godina se moZe primetitl ekspanzija jo¥ jedne matemati¢ko-sta-
tisticke tehnike, tzv. faktorske analize, Teorijske osnove faktorske analize s
puletka ovog veka vezane su za ime Charlesa Spearmana. Prvi prakti®ni in-
teres za razvoj faktorske analize pojavio se u psihologiji pri pokusajima da
se dokaZe ili opovrgne postojanje opSte intelektualne sposobnosti kod ljudi.
Teorija o, dva faktora kakvu je razvio C. Spearman nije uvek bila adekvat-
na pri psiholokim istraZivanjima, zbog toga se pofela razvijati vigefaktor-
ska analiza. Prva ideja o viSefaktorskoj analizi nalazi se u radu Garnetta’)
a dalji razvoj te teorije u najvedoj meri pripada L. L. Thurstoneu.

Kao i u mnogim drugim disciplinama razvijanje teorije 4 primenjivanije
{aktorske analize do sada je prodlo kroz tri faze. Prvo odulevljenje i ma-
sovno korid¢enje pri istraZivanjima na polju psihologije smenio je period
teorijskog fundiranja i razrade analiticke tehnike za ekonoméniju primenu
metoda. U tom periodu nadene su veze sa ostalim statistickim tehnikama i
razgrani¢eni su domeni njihovih primena. Na poletku razvoja teorija je &e-
sto koristila pojmove iz oblasti psihologije i takav pristup je komplikovao
primenjivanje faktorskih tehnika u drugim oblastima. S razvojem teorije ti
se nedostaci uklanjaju, faktorska analiza se »matematizira« i postaje jedna
od univerzalnih tehnika koja s¢ moZe primenjivati u raznim oblastima drn-
tvenih i prirodnih nauka. Tredi period je nastupio pre nekoliko godina od
kada se moZe primetiti dalje razvijanje teorije faktorske analize uz detaljnu
razradu praktignih algoritama za dobijanje faktorskih reenja. U tom peri-
odu primeduje -se Sirenje primena faktorske analize u oblastima kao $to su:
sociologija, lingvistika, ekonomija, meteorologija, politikologija, medicina, an-
tropologija itd.

* Autor je magistar matemati¢kih nauka, radi kao istraZivaé u Institutu ¢konomskih nauka
u Beogradu.
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2. Ako se posmatra neki skup elemenata (osmovni skup), npr. Ijudi,
geografska podruéja i sl., sa odredenim karakteristikama?) mere iih karak-
tenistika daju izvesnu osnovnu informaciju o elementima iz skupa. Te mere
u terminologiji fakiorske analize nazivamo individualnim skorovima. Meto-
dima Korelacione analize na osnovu individualnih skorova ispitujemo stati-
stitku meduzavisnost kori$éenih karakteristika. Dobijene korelacije pred-
stavijaju stepen vie u informisanju o osnovnom skupu elemenata. Cesto je
broj mernih karakteristika na osnovnom skupu toliko veliki da je te§ko sa
njima i njihovim korelacijama dalje manipulisati. U takvim slucajevima po-
stavlja se pitanje njihove sinteze u manji broj kategorija (faktora) koje za-
drzavaju istn informativnu sposobnost kakvu imaju individualni skorovi i
dobijene korelacije. Ova ideja je podstakla razvoj faktorske analize. Problem
sinteze polaznih karakteristika dzvr$ava se preko matemati¢kog modela. Naj-
Zeée se koristi linearni model, iako 4o nije i jedino moguéi nadin interpre-
tacije. Linearni mode} se kornisti zbog svoje upro$éenosti i samim tim zalo
$to omogudava najSiru praktiénu primenu. U takvom meodelu svaka karak-
leristika osnovnog skupa izraZava se kao linearna kombinacija odredenog
broja faktora. Tehnigki problem faktorske analize svodi se pri tome na od-
redivanje broja zajednigkih faktora kao i koeficijenata uz faktore u linear-
noj kombinaciji. Ovako formulisan problem ne daje jedinstvena reSenja.
Postoji beskonadno mnogo moguéih naéina za formiranje linearnih kombina-
cija, tj. koeficijenata uz faktore u faktorskom modelu. Za dobijanje jedin-
stvenog refenja potrebna su dedatna ogranidenja. Do sada su koridéena dva
tipa tih ogranifenja:

1) ogranic¢enja koja obezbeduju statistiCku uproséenost faktorskog mo-

dela;

2) ogranienja koja se pojavljuju kao primarni zahtev oblasti u ko-
joj se primenjuje fakturska analiza. Ova ogranicenja posle faktorske
obrade problema omogucdavaju lak$e interpretacije dobijenih re-
zultata,

Prva ograniéenja ti¢u se konstrukcije metoda za izdvajanje maksimalne
varijanse posmatranih karakteristika. Smatra se da je optimalan rezultat u
ovom sluéaju dobio Karl Pearson na podetku ovog veka svojim metodom
»glavnih osa« (principal axes). Detaljnu razradu ovog metoda dao je 1930.
H. Hotelling. Metod glavnih osa ukljuuje zametna radunanja, pa je do po-
jave elektronskih radunara bio potisnut u drugi plan. Ogranienja drugog
tipa najdetaljnije je razmatrao L. Thurstone. Njegov rad se odnosio na pro-
bleme psihologije. Prilikom primene faktorske analize u psihologiji pojavie
se zahtev invarijantnosti faktorskog redenja. Pod invarijatnodéu se podra-
zumeva &injenica da faktorska deskripcija jedne te iste karakteristike ele-
menata osnovnog skupa mora da ostane ista u sluaju izmene skupa karak-
teristika. Naravno posmatrana karakteristika mora da bude i u novom sku-
pu, a skup zajednikih faktora je'isti kao i pre izmene skupa karakteristika.

Uslov invarijatnosti L. Thurstone je izrazio kroz princip »proste struk-
ture«, Pokazalo se da su uslov invarijantnosti i princip proste strukture po-
djednako vazni i u drugim oblastima istraZivanja. U L.Thurstonovom ori-
ginalnom tekstu wslovi za prostu strukturu su:

?) karakteristika = obeleZje = varijabla. o

3*
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1, Svaka vrsta faktorske strukture:treba da ima najmamje jednu nulu.

2. Svaka kolona treba da ima naJrnanJe m nula (ovde m predstavlja
ukupan broj zajednidkih’ faktora)

3. Za svaki par kolona bice najmanje 1 varijabli &ije je uce¥cée u po-
jedinim kolonama 0, a u drugim se ne anulira.

U ovom sluéaju faktorska struktura se posmatra u obliku pravougaone
matrice. Elementi matrice su koeficijenti uz faktore u linearnim kombina-
cijama, pomodu kojih se izraZavaju karakteristike osnovnog skupa. Svaka
vrsta u matrici odredena je odgovarajudom karakteristikom, a svaka kolo-
na odgovarajuéim zajednikim faktorima.

Za dostizanje proste strukture postoji vie metoda. U zadnjim godina-
ma najéedée se koriste rotacije faktora. Postoji uverenje da »Varimax« refe-
nje postignuto ortogonalnom rotacijom najbolje odgovara uslovima invari-
jantnosti., Zbog toga se najce$<e pri prvim i najgrubljim primenama faktor-
ske analize na bazi matrice korelacija dobije refenje metodom glavnih osa,
a zatim se ortogonarnom rotacijom traZi Varimax reSenje. Cesto je mogude
eksplicitno odrediti transformaciju pomocu koje se od jednog reSenja move
dobiti drugo. Interesantan problem u faktorskoj analizi javlja se pri mere-
nju nepodudarnosti faktorskih refenja. U slu¢aju kada se fiksiraju karakte-
ristike na elementima osnovnog skupa, a menjaju pojedini uzorci iz tog sku-
pa, menjace se i rezultujudéi faktori. Takode i u slucaju kada se na jednom
te istom uzorku iz osnovnog skupa menjaju karakteristike, menjade se i re-
zultujudi faktori. Mogude je na razne nacine meriti podudaranje faktora ali
najéedée se u tu svrhu koristi tzv. koeficijent kongruentnosti.

Pitanje kvaliteta analiticki dobijenog faktorskog reSenja odredenog pro-
blema s matemati¢kog stanovita uop$te se ne postavlja. Kvalitet dobijenog
rezultata posle primene faktorske analize zavisi od preciznosti kojom se de-
fini%e odredeni praktini problem kao 1 od izbora adekvatnog faktorskog
modela. Ovo naravno zahteva solidno poznavanje strukture faktorskih mo-
dela. Pri primeni faktorske analize nije mogude izvrditi identifikaciju kva-
litativnih karakteristika faktora nekim preciznim analiti¢kim sredstvima, pa
je subjektivna ocena eksperta neophodna. Faktorska analiza ipak omogudéava
da se iz skupa koriCenih karakteristika izdvoje tzv. »Ciste« karakteristike
koje bolje od ostalih mere odgovarajuce faktore, Ovo omoguéava u praktic-
nim istrafivanjima da se velikim delom smanje dimenzije posmatranog pro-
blema, Efekat smanjenja broja karakteristika naro€ito je zna&ajan ako se u
posmatranim istra¥ivanjima vre projekcije uz pomoé videstrukih regresija.
Vrlo efikasni rezultati se dobijaju i pri kombinovanju faktorske i diskrimi-
nacione analize,

II. MODEL FAKTORSKE ANALIZE

Neka uzorak iz osnovnog skupa ima N elemenata i neka se na njima
posmatraju karakteristike x;, j = L2 ..., n. Oznadimo sa x; vrednost ka-
rakteristike %; na elementu i (i = 1,2..., N) iz uzorka. Linearna kombina-
cija preko koje Zelimo da izrazimo karakteristiku x; pomocu manjeg broia
faktora ima oblik

—

A

&5 e

FAKTORSKA ANALIZA 243

(1) % =ayF, + aply + ... + am,F"l + 4V, (G =12,...n)

U ovom izrazu F, (k = 12..., m) predstavijaju zajednitke faktore a V,
specifitni faktor koji odgovara karakteristici %;. Specifitni faktor se moie
shvatiti kao faktor gre$ke koja se pravi pr 111kom aproksimacije x; linearnom
kombinacijom zajedni€kih faktora. Koeficijenti ay, (k =12, ..., m) i d; od-
reduju uledée svakog faktora u izraZavanju X

Radi lakseg rada uzedemo da su X, Fpd V G=12,...,n k = 12,
..., m) standardizovane sluéajne velléme tj. da im je arltmeméka sredina
jednaka nuli a varijansa jednaka jedinici. Po definiciji demo uzeti da su ko-
relacije specifiénog faktora V; sa svim ostalim specifitnim faktorima V,
(I=j1l=12 iy n)-1 sa aajedméklm faktouma F, (k=12,..., m) jed-
nake nuli.

Ako levu i"desnu stranu Jed.nacme (1), pomnoZimo sa F’, i podelimo sa
N dobijamo
1 1
— F’ F —
Ny M PR =+ I

1 —
(@3] ;—-F'k.\’;: ajp Ft Fy - oo -

1 T SRS AN
— Fx F, — dy Fi V3.
+Na;x " k-l—N s Fiy V3

Izraz (2) je samo simbolitki predstavnik sloZenijeg izraza. Ako sa Fy;

i V)-i oznaéimo vrednost koje xajednicki.faktor F, i speciﬁ(‘:n.i faktor V. ; uzi-

maju ma elementu i iz uocenog uzorka, tada se %, F.d (; =12, ..., w
E =12, ..., m) mogu pisati u vektorskoj formi
" X% Ty Fry . Vi
Xy = X2 B ‘ Fe = | B y V= Vi
| XIN Fry Vin

— f - i . — — .. — - BH

MnoZenje transponovanim F, daje izraze oblika

Foxy=I[Fy... Fyl| I LN . S
X1z = "g] Frp x53 = Nr P 5, &
.

. ) £k=1,2....,m;

XJN‘ " . i=12,...,n
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— = N, Nr. ,(k¢1=l...,m)
Fy = 2 By F,'.__:{NFLFt P

Fip f=1

5

Fir it = [F1y Fig o « - Fiey)

AL

Fy

Vi

ji"l:-V,ﬁ: [(Fer Frp e . o Freyl N .
Via =2 Fki]ﬁi:M‘Fijz 0

i=t

. . S - (po def)

Vin

Na osnovu ovih jednakosti iz (2).se;dobija .

(3)1 ’Fk.\‘j=all rFkF1+a}2rFi:Fz+ .. -+ajk+ .« e Qim rFka

" Na slidan nadin mndienjem jednakosti (1) sa Vl' dobijamo
“) rz Vy = dj.

Iz jednaline (3) moZe se variranjem k i j dobiti sistem od m 4 1 jed-
nacina sa nepoznatim ay. U slufaju kada se uzme da su koeficijenti kore-
lacije meduzajednic¢kim faktorima jednaki nwuli, jednadina (3) postaje

t5) rxiFk = a (i=12...,m k=12 ey 1)

Ako jednacinu (1) pomaoZimo sa x’l) i podelimo sa N dobicde se

1 1 1 I
(6) N Yy =anxh By +§ Xy By oL+ v %m¥n Fn -

1
._.d o I/’
+N 1 X'p

dakle na slian nadin kao i ranije dobijamo
’ :
.om m—l m

V)] e = Sapawt 3N (an arp - au agp) I'F| Fp
k==l (=1 k=t

(j=p = 12,...n)

ovde je r;; koeficijent korelacije dobijen iz linearne kombinacije (1). Za

st e
—
~ 1
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slu¢aj kada je korelacija medu zajedniSkim faktorima jednaka nuli izraz
(6) se svodi na

m .
(8) f‘ojp = E ik Apk (j¢ P = lizi LR ")'
k=1 - .

Za sludaj kada je j = p izraz (7) daje veliGinu

n

: .o
©) =2

koju nazivamo komunalitetom karakteristike x;. Ako se uzme u obzir da je
ry =1y = 1toiz (6) dobijamo da je

m
1 = 2 2
2 e

Neposredno ‘iz ¢injenice da je karakteristika x; standardizovana sledi
da je varijansa '
2

21 — 2 2
G =1 _k‘zla‘”‘_{_dj'

Vrednost d; naziva se jedinstveno$éu karaktenistike X

- Ako u korelacionoj matrici R = { r;, jp = 12, ..., n) karakteristika
X, (j = 12, ..., n), umesto dijagonalnih elemenata (jedinica) stavimo ko-
munalitete, novu matricu éemo nazivati redukovanom korelacionom ma-
tricom.
Za faktorsku analizu kljuéna je sledeéa
TEOREMA. Ako je rang redukovane korelacione -matrice m, tada je
najmanji broj linearmo nezavisnih-faktora koji se mogu dizrafunati iz kore-
lacija takode jednak m.?)
Pri fiksiranim korelacionim koeficijentima r;, (j = p) wang redukovane
korelacione matnice zaviside od izbora komunaliteta. K
" Uzmimo da je rang redukovane korelacione matrice unapred odreden
i jednak m. Iz osobina simetriénih matrica moZe .se pokazati da de rang
matrice biti m ako je meki glavni minor m-tog reda razlidit od nule a svi
minori m 4 1.1 m 4 2. reda dobijeni od spomenutog minora dodavanjem
po jedne, odnosno dve vrste 1 kolone jednak muli. Odavde se dobija
(n— m) (n — m 4 1}/2 jednadina za izracunavanje:n komunaliteta. Da-bi
mogao da se re3ava ovaj sistem jednacina dovoljno je da bude

(1 — m) .(n-—fl‘n +1) <
2 =

n

ili

2 . _. 1
m Q2n - 1)2 m--n(n—1) <o

9) Za dokaz teoreme vidi H. Harman, Modern Factor Analysis, stre 63,
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ReSenje po 1 ove nejednatine daje

(10) 112.1112(2"‘1!'1)—]/811—}-].
2

Leva strana nejednakosti (10) sledi iz uslova faktorskog problema ij.
iz &injenice da broj zajednitkih faktora ne moZe biti vedi od broja karak-
{eristika.

Precizno izradunavanje komunalitela povezano je sa mnogim radun-
skim teSkodama pa se zato Koriste aproksimativne metode. Zbog svoje up-
ro3éenosti najéedcée kori¥cen dzraz za dobijanje komunaliteta je

T ' o n 2
) (21 Iip )
— p=
an hj =t
z DI
p=1 g=I P

Sabirci u brojicou 1 imeniocu kod kojih je | = p i p = ¢ zamenjuju
se najvedim korelacijama odgovarajudih karakteristika.

Posle odredivanja komunaliteta mogude je metodom GLAVNIH OSA
dobiti prvu aproksimaciju linearnog faktorskog modela. Pri odredivanju
koeficijenata Ay, (G =12 ..., k = 12, ..., m) prvo se izraCunavaiju
ay, (j = 1,2, ..., n) na taj nadin Sto se ucedce prvog faktora u ukupnom
komunalitetu maksimizira. Drugim redima potrebno je tako izabrati koe-
ficijente ayy, ay, ..., a, da izraz

(12 SO Ki=afdah .o o4ad

dostigne maksimalnu vrednost Ki pod uslovom da je

. mn
(13) fip = 2 ajx apx Urp=12...,n
Zadnji uslovi znale da se posmatrane korelacije 7jp TOgU zamemtl re-
produkovanim korelacijama Tip -
Za maksimiziranje funkcije (12) pod uslovima (13) koristi se metoda
LagranZovih multiplikatora.
Neka je
. m n 2
(14 T ({an; Mp}) = E Aip (rip — kzl age apr) 4+ })31 @y
- : Jip=1 = =
gde Lavranzovxh multiplikatora X, ima n(n 4+ 1)/2, tj. onoliko koliko
ima razli¢itih Tip G, p = L2,.., n) thko je uslov za ekstrem funkcije
T({a’p;, 7\4;; } )
oT
d ape

=0 g=12,...,mk = 12,..., m)

to iz (14) dobijamo
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0T . n .
(15) =2ay — M a5 — X My apy =10, (G=12..., n)
a{lh p=1
i
o . G=152 0, 0
16 = —Mjam— 5 Apjapr =0, _
e d ajx p%—.:l tk=2,3...,m

Iz 51stema jednadina (13), (15) 1 (16) potrebno je odrediti nepoznate
e G=12,....mk=12..., m). Prvo éemo izracunati ay, GJ=12,...,n)
a zatim sli¢nim postupkom mogu da se nadu i ostale nepoznate a;

MnoZedi jednacinu (16) sa a;, dobijamo
(169 — Ny ag aj; — a3y, E dps i = 0 k=23 ..., m
p=i

Sabirajudéi (16’) po svim mogucim j imacemo

n
(16") — E Mg age = E aj }J hpf Gpi

n n n

= X %y dpe Oy — S oape 2 tpsayy =0, k=2,3....m
. Cj=1 p=1 Je==I1

Iz (16”) uzimajud u obzir (15) moZe se dalje pisati

n n

— 2 ape ap — 21 apr (2ap; — hpp Apy) = 0
F=1 p=

i
n n n
— }_, Ny e agy — 2 El apk Qp; —+ ZI hpp Apx py = 0
=1 p= pe=
odnosno
n
Q7) — 2 3 apeay =0, (k=23 ...,m
p=1
Mnozedi (17) sa ay, (j = 12,..., n} i sumirajuci po k dobija se
m n
Y ap 2 ape ap = 0.
k=2 p=I -
Menjajudéi redosled sumiranja ovaj izraz postaje
n m
> am > am ape = 0
p=1 =2
ih
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n ) m

(ls) El ap, (LEI ag apx — ajy apy ) = 0, (j = 1,2. ... . Il).
p== =1

1z (18) neposredno se dobija

n "

n
(19 aj E] atp, — E‘ rip apy = ap K, — Elryp ap, =0, (G=1,...,0n)
p== p= p=

U mazvijenoj formi homogeni sistem jednadina (19) ima oblik
(ry — KD ay + rpay 4 ooo -+ 1ipay =0

(20) rpay + (rp— K)ay + oo+ ryyay =0

fman+ gty + oo + (g, — K)ay, = 0.
Ovde je 1 = hf , (G = 12,..., n).
Da bi sistem jednalina (20) imao netrivijalna reSenja neophodno je

i dovoljno da matrica koeficijenata uz nepoznate g;;, ima rang manji od
broja n. To znad&i da mora biti

. W —K) re e Ty ... I
a1 (B—K)Y... ryg ... rm
........ = 0
2 r
i 1z . (hj—-h,) .. Tin
I'my Faz “e e 'nf o « ‘(}"2‘ —K))

Redenjem ove determinante dobidemo jednadinu n-tog stepena po K; (u
algebri je ta jednadina poznala pod imenom karakteristi¢na). Dobijena jed-
na&ina ima n korena. Poznato je da ako bilo koji koren karakteristiéne jed-
nacine zamenimo umesto K, u sistem (20), tada je mogude resiti taj sistem
i dobiti familiju re¥enja proporcionalnih u odnosu na neko od a;,, (j = 12,
vee, 1Y) .

PoSto je na¥ cilj bio lraZenje vrednosti a;,(j = 1,..., n) takvih koje
¢e izraz (12) maksimizirati, to treba izmedu svih Korena karakteristi¢ne jed-
nadine uzeti najveci. Oznafimo tu vrednost sa Kj. Neka su neka reSenja
sistema (20) ay), ay,..., @, tada iz uslova proporcionalnosti sledi

4 Gotovo u svakom univerzitetskom kursu linearne algebre moZe se naéi ovo tvrdenje
i postupak za redenje sistema (20),
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Q2L ay = yay; Qg = Yotpp -e- Ay =¥ &y

gde je y koeficijent proporcionalnosti. Kvadrirajudi jednakosti (21) i izra-
¢unavanjem vy dobijamo -

K :
Y = =
Vulzl +m27'1 ey

i prema tome

_ ]/ Ky
- " 2 (j =12, ..., n).
—[/- 2 ap]

p=I

(22) an

Na itaj na¢in smo odredili prvi koeficijent u jednagini (1).

Koeficijente a, ratunamo za faktor koji uzima maksimalnu vrednost
od preostalog ukupnog komunaliteta.

Uzmimo da je

(23)  yp=rp—aj ap; = A apy + Aj3p3 + .+« + Afm Opm
(o = 12,..., n).

i
Slitno kao i .pri odredivanju koeficijenata ajs izralunacemo aj, tako da
se maksimizira izraz

(24) K =ap 4ah + ...

koji predstavilja ucedée faktora F, u preostalom komunalitetu. Za ograniéa-
vajude uslove uzima se jzraz (23).

Sav daljj rad za odredivanje koeficijenata a;,isti je kao kod faktora I

TzraCunavanje koeficijenata uz ostale faktore iz jednadine (1) obavlja
se na isti nacin

Posle dobijanja re¥enja metodom glavnih osa postavlja se problem ka-
ko transformisati to reSenje na oblik koji de zadovoljavati uslove proste
strukture. Medutim, uslovi proste strukture su kvalitativne prirode pa ih je
ledko analitidki izraziti, Postoje mnogi pokudaji da se madu analitidki izrazi
za prostu strukturu. Mi ih ovde nedemo diskutovati veé¢ éemo objasniti me-
{od koji je razvio Henri Kaisers) 1958. godine.

U cilju 3$to ekonomicénijeg opisa karakteristika osnovnog skupa Kaiser
postavlja sledeéu funkciju kniterija

m : bae 4 ,l n b2 a
25) V=n 3 X ¢) — >z k),
k=t j=1 \ My k=1 \j=I ;,JZ

4 H. Kaiser, +The Varimax Criterion for Analitic Rotation in Factor Analisisc, Psych.,
23 (1958).
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Ovaj izraz je nastao iz varijanse kvadrata koeficijenata by (i = 12,
v,y ko= 12, ... m). Komunaliteti By (j = 1,2,..., n) uvedeni su u izraz
125) u cilju normiranja by. Bez takvog normiranja ovaj metod bi izdzivao
velike diskrepance u uticajima pojedinih karakteristika na- faktore. Za do-
stizanje wveSenja koje bar aprcksimativno zadovoljava prostu strukturu po-
trebno je da se b; odrede takc da Izraz (25) dostigne maksimum. Zbog toga
se metod maziva VARIMAX metod. Ovim metodom cemo jednovremeno
transformisati po dva fakiora. Transformativni obrasci imaju oblik

bie = ap cosp - aj  sine fi=1,2,...,n )
(26) ( )

by =—apesine 4 ag cosg \ k, 1 =-l,2,_ e, m

Ovi obrasci podseéaju na obrasce za rotééiju(-koordinat-nog sistema u
ravni oko svog podetka. Zbog toga se ovaj metod maziva rotacijom.
Kako treba rotirati dva faktora istovremeno ito funkcija kriterijuma

dobija oblik
nof b\ nbgz'fW n 4 n 2 \2
@) Va=nZX (—’5—) —(E_f“> w03 () (5 O
J=i\ My j=1 /,J2 =t \ hy Cou=t }:]2
Smenom (26) u (27) dobija se funkcija od ¢. Ozna&imo je sa Vi (o).
Za maksimalnu wrednost potrebno je da bude

(28) M_ = 0.
do

Iz (28) moZe se dobiti da je

24B
D —
tgdo = i
C— AZ _.BZ
n

gde je:

: 2 2
A= > (G
j=1

2
hJ
nayx an
B =2
j=I1 h}

I8

& ]
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NalaZenjem ugla ¢ odreduju se u potpunosti t¢ransformacioni obrasci
(26). Oznatimo dobijenu transformaciju sa Ty. Ako se piSe u matri¢norn
obliku (26) dobija sledeéi oblik

By = AyTy
gde su
| b1x  bu axx  ap — —
b bat Qe Ayl : cosg —sin
Bu = S = | ¢ i T = ?
’ sing cosg
bﬂk bnl _i _ﬂnk ant

Ovaj postupak treba izvesti za sve parove faktora. Tako se dobija izraz

B=ATy Ty oo Tt oes Tonepymy (=1, ooo, m—l; Is==k4-4, ..., m)

IzraCunavanja se zavrSavaju kada se u (25) dobije dovoljno stabilna
vrednost. Pod stabilnom vredno$éu podrazumevamo da se do izvesnog bro-
ja decimala, unapred odredenog, vrednost za V iz (25) ne menja posle tran-
sformisanja preko T'. .

U zakljuéku jo§ da kaZemo da jzradunavanja koja bi na konkretnim
poddcima trebalo obaviti prema obrascima datim u ovom radu, veoma su
zametna. Tako, veé u sluaju 10—15 karakteristika i 3—4 faktora neophodno
je koristiti brze elektronske racunske masSine,

U na3oj zemlji prva iskustva u primeni faktorskih metoda dobijena su
1966—67. godine u Institutu ekonomskih nauka u Beogradu. Napravljen je
program Varimax metoda za masinu Eliot 803 B i proveren na problemima iz
oblasti psihologije, agronomije i ekonomike.

(Rad primljen septembra 1970).
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