
Tecniche di riduzione dei dati
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Ora ci occupiamo di relazioni come queste

Estroversione Benevolenza Coscienziosità Stabilità Emotiva Immaginazione

ottimismo energia altruismo ubbidienza ordine perseveran
za

ansia sicurezza creatività curiosità
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Relazioni asimmetriche per generalità e semanticamente dipendenti: 
organizzazione gerarchica e aggregazione dei punteggi



Tecniche di riduzione dei dati 

Obiettivo generale dell’analisi fattoriale è ridurre l’informazione contenuta in una 
matrice di correlazioni con n variabili in una nuova matrice con k < n nuove 
variabili

Quando ho bisogno di «comprimere» i miei dati?
◦ elevata multicollinearità tra stimatori

◦ raggruppare indicatori in nuove variabili sovra-ordinate per riassumere l’informazione

◦ individuare fattori latenti per spiegare le intercorrelazioni tra variabili

◦ verificare la validità «strutturale» di uno strumento di assessment
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Tecniche di riduzione dei dati 

Obiettivo generale dell’analisi fattoriale è ridurre l’informazione contenuta 
in una matrice di correlazioni con n variabili in una nuova matrice con k < n
nuove variabili

Approcci basilari

◦ Analisi esplorativa

◦ Analisi delle componenti principali (ACP)

◦ Analisi dei fattori comuni (AFC)

◦ Analisi confermativa
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L’ANALISI FATTORIALE INTRODUCE una TERZA VARIABILE, 
il fattore o la componente

X Y

L

X Y

L

Tecniche di riduzione dei dati 

AFC: relazione di dipendenza

Obiettivo: spiegare le relazioni tra 
variabili analizzandone solo la 

varianza comune

ACP: relazione di indicazione

Obiettivo: descrivere e 
massimizzare la previsione, 
analizzando tutta la varianza 
delle variabili osservate 
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L’analisi delle componenti principali: 
ridurre una matrice R in una nuova matrice A

x1 x2 x3 x4 x5

x1 1 .43 .18 .08 .48

x2 .43 1 .51 .49 .63

x3 .18 .51 1 .27 .55

x4 .08 .49 .27 1 .44

x5 .48 .63 .55 .44 1

I Comp

.569

.859

.700

.615

.871
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L’analisi fattoriale e l’analisi delle componenti principali: 
momenti e decisioni principali nelle tecniche esplorative

Selezione delle variabili, indicatori del costrutto

Selezione del campione, ampio e rappresentativo della popolazione in cui si 
assume la qualità misurata sia presente con elevata variabilità

Estrazione dei fattori

Determinazione del numero di fattori

Rotazione dei fattori 

Interpretazione dei fattori

Stima dei punteggi fattoriali

Eventuale selezione delle variabili o indicatori di un costrutto

Cross-validity
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L’analisi delle componenti principali

In termini matematici, obiettivo dell’ACP è riuscire a stimare la matrice 
delle componenti, 

definendo l’equazione caratteristica della matrice

RV=lV

in cui V è il vettore caratteristico o autovettore della matrice e corrisponde 
ad una sequenza di pesi applicabili alle variabili analizzate z

l è l’autovalore o radice caratteristica, si associa alla componente estratta e 
esprime la quantità di varianza della matrice R spiegata dalla 
componente stessa
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L’analisi delle componenti principali

jmb jx

10

𝐶𝑚 = 𝑏1𝑚𝑥1 + 𝑏2𝑚𝑥2 + 𝑏3𝑚𝑥3+. . . +𝑏𝑗𝑚𝑥𝑗

In termini matematici, una componente principale è una combinazione lineare di variabili:

in cui         rappresenta il peso che ogni variabile        ha nel determinare la componente stessa



L’analisi delle componenti principali: estrazione

x1 x2 x3 x4 x5

x1 1 .43 .18 .08 .48

x2 .43 1 .51 .49 .63

x3 .18 .51 1 .27 .55

x4 .08 .49 .27 1 .44

x5 .48 .63 .55 .44 1

I 
Vettore

I 

Comp.

.347 .569

.524 .859

.424 .700

.375 .615

.531 .871
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L’analisi delle componenti principali: estrazione

È possibile verificare l’equazione caratteristica della matrice

RV=lV
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L’analisi delle componenti principali: estrazione
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V √L = A

La I componente principale, con i valori     si ottiene:
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L’analisi delle componenti principali: estrazione

Estratta la prima componente, si procede con l’estrazione della II 
componente dalla

MATRICE DEI RESIDUI,

dalla matrice R parzializzata dalla componente già estratta (covarianze 
parziali)

Per questo le componenti via via estratte sono

ORTOGONALI tra loro
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L’analisi delle componenti principali: informazioni 
salienti

1l
(𝜆𝑖/𝑛) × 100

ijb
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• Saturazione fattoriale        che esprime l’intensità della relazione tra 
variabile e componente; elevata al quadrato ne esprime la % di 
varianza condivisa

• Autovalore indica la varianza che la componente estratta 
spiega della matrice R (se espresso in % si ottiene                       ) 
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L’analisi delle componenti principali: esempio estrazione e autovalori
File dati Jamovi «PCA dati»: 10 variabili per valutare i BF

Matrice di estrazione delle 
componenti (non ruotata)

Saturazione fattoriale della 
VARIAB  sulla I componente

Unicità: quota di varianza di 
una VARIAB NON spiegata 
dalle 4 componenti estratte
1 – U = h2 o comunalità
(quota di varianza estratta
per ogni variabile)

Spesso una soluzione non
ruotata non è interpretabile 



Autovalore per ciascuna
componente (corrisponde 
alla Somma delle 
saturazioni al quadrato 
delle 10 variabili sulla I 
componente)
Accanto % varianza 
spiegata dalla componente

Matrice degli autovalori, 
dove n = k



Testa se N casi è 
sufficientemente alto per 
applicare la tecnica di PCA o 
EFA, se sig allora OK



Quanti componenti (fattori) estrarre?

•Criterio di Kaiser
•Scree test
•Analisi parallela
•Criteri teorici
•Criteri basati sui punteggi fattoriali (es., metodo definito da Everett)
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L’analisi delle componenti principali: Rotazione

Perché?

Una matrice delle componenti principali ottenuta 
dall’estrazione spesso NON si presta a facile 

interpretazione, così i contenuti della matrice R rimangono 
oscuri. 

La rotazione serve a produrre una matrice delle componenti 
che sia interpretabile
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L’analisi delle componenti principali: rotazione

Quale?

Matrice estratta e matrici (potenzialmente infinite) ruotate 
sono matematicamente equivalenti.

Il criterio privilegiato per la rotazione è noto come

STRUTTURA SEMPLICE:

ogni componente deve essere definita da poche saturazioni 
elevate, mentre le restanti devono approssimarsi a 0 ovvero 
ogni variabile deve presentare 1 saturazione elevata su una 
sola componente e saturazioni basse sulle altre componenti
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L’analisi delle componenti principali: rotazione

Come?

Metodi analitici di rotazione (ciechi)
◦ varimax

◦ oblimin

Rotazioni grafiche e manuali
L’angolo di rotazione viene scelto da chi analizza i dati, in accordo con 

una struttura teorica attesa o teoricamente sensata, anche in violazione 
del principio della struttura semplice 
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L’analisi delle componenti principali: la rotazione ortogonale

I cp (X) II cp (Y)

Soc1 .50 .27

Soc2 .55 .35

Soc3 .45 .36

Dom4 -.37 .45

Dom5 -.52 .44

Dom6 -.49 .39

Tim7 -.25 -.34

Tim8 -.20 -.29

Tim9 -.21 -.31

Sot10 .36 -.28

Sot11 .44 -.34

Sot12 .30 -.20

CP2C
P
1

,6
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11

10

9 8
7

6
5

4

3

2
1

,6

Rotazione ortogonale di 40°
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L’analisi delle componenti principali:
la rotazione ortogonale

I cp (X) II cp (Y)

Soc1 .50 .27

Soc2 .55 .35

Soc3 .45 .36

Dom4 -.37 .45

Dom5 -.52 .44

Dom6 -.49 .39

Tim7 -.25 -.34

Tim8 -.20 -.29

Tim9 -.21 -.31

Sot10 .36 -.28

Sot11 .44 -.34

Sot12 .30 -.20
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Rotazione ortogonale di 40°
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L’analisi delle componenti principali: la rotazione

Applicando una rotazione si 
ottiene una nuova matrice 

delle componenti, 

la matrice ruotata.

Come?

Si definisce una matrice di 
rotazione in base a

Angolo di rotazione

Direzione della rotazione

Rotazione antioraria

Rotazione oraria

cosΦ sinΦ

− sinΦ cosΦ

cosΦ − sinΦ

sinΦ cosΦ
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La matrice di componenti NON
Ruotata viene moltiplicata per
la matrice di rotazione e si ottiene
la matrice RUOTATA



L’analisi delle componenti principali:la rotazione ortogonale
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Noi interpretiamo la matrice ruotata



La soluzione dopo la rotazione

La quota di varianza
spiegata per ogni
variabile è invariata
(1 – U)

La quota di varianza
spiegata per ogni
variabile viene 
redistribuita in
accordo col principio
della struttura semplice
per favorire interpretazione



L’analisi delle componenti principali: Interpretazione e 
punteggi

𝐶𝑚 = 𝑏𝑚1𝑥1 + 𝑏𝑚2𝑥2 + 𝑏𝑚3𝑥3+. . . +𝑏𝑚𝑗𝑥𝑗
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L’interpretazione dipende 

dal contenuto delle componenti, 

dal peso delle variabili e dalla teoria di riferimento,

ricordando come la matrice delle componenti richieda una

lettura per colonne o componenti

(dove le componenti sono combinazioni lineari delle variabili 
opportunamente ponderate)

e una lettura per riga o per variabili

(dove le variabili sono combinazioni lineari di componenti



Analisi delle componenti principali

Riepilogando
Matrice di dati grezzi
Matrice Z dei dati standardizzati
Matrice R delle intercorrelazioni
Matrice A delle componenti Estratte 
Matrice A delle componenti Ruotate
Matrice di trasformazione dei componenti
Matrice B dei coefficienti fattoriali
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L’analisi delle componenti principali:la rotazione 
obliqua

tre nuove matrici:

Matrice P dei Pattern (pesi)

Matrice S di Struttura (saturazioni)

Matrice  delle correlazioni tra componenti
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Le componenti ruotate possono essere inter-correlate → ROTAZIONE OBLIMIN
→La quota di variabilità di una variabile può essere simultaneamente condivisa da più componenti
→ la saturazione della variabile sulla componente non è più al contempo un indicatore del peso netto del 
legame tra componente e variabile

= PS



Matrice delle
correlazioni tra le 
componenti



Per un riepilogo degli argomenti trattati: Obiettivi raggiunti

◦ dal punteggi grezzo ai punteggi standardizzati e normalizzati nel testing psicologico; 

◦ analisi della varianza 
◦ per confronti tra gruppi (ANOVA con 1 VI e con 2 VI)

◦ per misure ripetute (ANOVA con 1 VD)

◦ modelli fattoriali misti (ANOVA con 1 VI btw e 1 VI wth)

◦ analisi della correlazione semplice e multipla 

◦ analisi della regressione semplice 

◦ analisi della regressione multipla (con particolare attenzione ai concetti di parzializzazione, spiegazione e 
previsione di una variabile, controllo di una relazione)

◦ tecniche di analisi di riduzione dei dati (analisi fattoriale esplorativa → solo PCA) 

◦ elementi psicometrici di base nel testing psicologico (validità e affidabilità)



Contenuti, obiettivi e bibliografia

Del testo di M. Gallucci, L. Leone e M. Berlingeri (2017, seconda ed), “Modelli statistici per le scienze sociali” , 
Pearson Italia, Milano Torino.

Si confermano i seguenti capitoli 

• 2

• 3

• 4 (par 4.1, 4.2, 4.3, 4.5.1, 4.5.6, 4.8.1, 4.8.2)

• 8 (par 8.1, 8.2, 8.3, 8.4.1)

• 9 (par 9.1, 9.2, 9.3.1, 9.3.2, 9.3.3, 9.3.10, 9.3.11)

• (12 non è più in programma d’esame)

• 13 (13.1, 13.2, 13.3, 13.4.1-13.4.4, 13.5)
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