ANALISI FATTORIALE



L'analisi statistica multivariata studia le

proprieta di un insieme di p variabili rilevate su
uninsieme di elementi/={/,, I,
(prodotti, marchi, aziende, individui, .......... )



Matrice di dati multivariati

| dati consistono in una matrice in cui p variabili vengono
rilevate su n di soggetti, oggetti o altre entita di interesse. Tali
dati possono essere rappresentati da una matrice X ovvero la

matrice dei dati multivariati
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ANALISI FATTORIALE

e |'analisi fattoriale e un insieme di tecniche statistiche
utilizzate per ricercare I'esistenza di variabili latenti a
partire una serie di variabili osservate.

* Una variabile e definita latente quando non e
direttamente osservabili.

* Ad esempio, concetti come il benessere, la
soddisfazione del cliente, la salute, l'intelligenza non
sono direttamente misurabili. Tuttavia, molte ricerche
si basano proprio sull’'indagare questi concetti
utilizzando una serie di variabili misurabili.



ANALISI FATTORIALE

* obiettivo di questa analisi e capire se queste
variabili misurabili sono utili a spiegare un
determinato fenomeno che non puo essere
direttamente misurato.

e Agliinizi del 1900, Charles Edward Spearman
(lo stesso dell’indice di correlazione di
Spearman) formulo infatti questa tecnica con
I'obiettivo di misurare in modo analitico
I'intelligenza umana.



https://paolapozzolo.it/coefficiente-correlazione-statistica-spearman/

ANALISI FATTORIALE

* Questa tecnica e molto applicata nelle indagini
di marketing.
— Un esempio di applicazione di questa tecnica
riguarda 'analisi di questionari, in questo caso

I"analisi fattoriale aiuta a capire se un
questionario misura effettivamente quello per

cui e stato progettato



AFE ed AFC

AFE ( analisi fattoriale esplorativa)
AFC ( analisi fattoriale confermativa)

a scopi esplorativi: I'analisi fattoriale esplorativa
(AFE) permette di “esplorare” le relazioni
nascoste fra una serie di variabili osservate.

a scopi confermativi: I'analisi fattoriale
confermativa (AFC) si utilizza quando si conosce
gia a priori la struttura delle variabili e si vuole
“confermare” se tale struttura sia presente anche
per i dati raccolti.



Analisi fattoriale e analisi delle
componenti principali

* 'ACP e principalmente una tecnica di
riduzione delle dimensioni che permette di
semplificare I'interpretazione dei dati
riducendo il numero di variabili senza perdere
troppa informazione.

* |’AFE si basa sulla ricerca di variabili latenti
mentre I’ACP valuta la correlazione esistente
tra i dati ed e inserita tra i metodi di
estrazione dei fattori.
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l'estrazione dei fattori comuni utilizza R se il modello &
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Bisogna sostituire i valori 1 che si trovano sulla diagonale

principale con le stime delle comunalita che sono minori di 1|
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Esistono diversi metodi tra cui:
* || metodo delle componenti principali

* || metodo dei fattori principali
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Un altro metodo & guardare allo scree plot e
- scegliere le componenti con autovalore>1



e Number of Factors to Retain

PROC FACTOR provides a variety of factor extraction methods that you can specify
by using the METHOD= option. Typically, the maximum number of factors that can
be extracted is the same as the number of variables that are being factor-analyzed.
Because factor analysis can be viewed as a data-reduction technique, the actual
number of factors that researchers want to retain after the extraction is usually
much smaller. PROC FACTOR provides the following three options that you can
control the number of factors to retain in factor solutions: MINEIGEN=, NFACTORS=,
and PROPORTION=. The NFACTORS= option specifies explicitly the number of
factors to retain. Each of the other two options specifies a criterion value to
determine the number of factors. See the MINEIGEN= and PROPORTION= options
for details about how these criteria work.

If you specify two or more of these options, the number of factors retained is the
minimum number satisfying any of the criteria. (SAS help)


https://documentation.sas.com/doc/en/statcdc/14.2/statug/statug_factor_syntax01.htm#statug.factor.factormethod
https://documentation.sas.com/doc/en/statcdc/14.2/statug/statug_factor_syntax01.htm#statug.factor.factormineigen
https://documentation.sas.com/doc/en/statcdc/14.2/statug/statug_factor_syntax01.htm#statug.factor.factornfactors
https://documentation.sas.com/doc/en/statcdc/14.2/statug/statug_factor_syntax01.htm#statug.factor.factorproportion
https://documentation.sas.com/doc/en/statcdc/14.2/statug/statug_factor_syntax01.htm#statug.factor.factornfactors
https://documentation.sas.com/doc/en/statcdc/14.2/statug/statug_factor_syntax01.htm#statug.factor.factormineigen
https://documentation.sas.com/doc/en/statcdc/14.2/statug/statug_factor_syntax01.htm#statug.factor.factorproportion

MINEIGEN=p
MIN=p

specifies the smallest eigenvalue for which a factor is retained. If you
specify two or more of the MINEIGEN=, NFACTORS=, and PROPORTION=
options, the number of factors retained is the minimum number satisfying
any of the criteria. The MINEIGEN= option cannot be used with either the
METHOD=PATTERN or the METHOD=SCORE option. Negative values are
not allowed. The default is O unless you omit both the NFACTORS= and the
PROPORTION= options and one of the following conditions holds:

If you specify the METHOD=ALPHA or METHOD=HARRIS option, then
MINEIGEN=1.

If you specify the METHOD=IMAGE option, then

For any other METHOD= specification, if prior communality estimates of
1.0 are used, then

When an unweighted correlation matrix is factored, this value is 1.



PROPORTION=p

PERCENT=p

P=p

specifies the proportion of common variance to be accounted
for by the retained factors. The proportion of common
variance is computed using the total prior communality

estimates as the basis. If the value is greater than one, it is
interpreted as a percentage and divided by 100.
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Esistono diversi metodi tra cui:
* || metodo delle componenti principali

* || metodo dei fattori principali
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Estrazione dei fattori:metodo delle componenti

La procedura FACTOR
Tipo di dati di input Dati grezzi
Num. di record letti 10
Num. di record usati 10
N per test significativita 10

Medie e deviazioni standard da 10 osservazioni

Variabile Media Dev std

maturita 46.700000 9.1414806

laurea 99.700000 7.1655038
Correlazioni

maturita laurea
maturita  1.00000 0.79063
laurea 0.79063 1.00000



Proc factor (corr)

La procedura FACTOR
Metodo fattoriale iniziale: Componenti principali

Stime di comunanza a priori: ONE

Autovalori della matrice di correlazione: Totale =2 Media =1
Autovalore = Differenza Proporzione Cumulativa

1 1.79063006 1.58126013 0.8953 0.8953
2 0.20936994 0.1047 1.0000



Autovalore

1 fattore sara mantenuto dal criterio MINEIGEN.

Grafico scree
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Pattern fattoriale
Factor1

maturita = 0.94621
laurea 0.94621

Varianza spiegata da ogni fattore
Factor1
1.7906301

Stime di comunanza finali: Totale = 1.790630
maturita laurea

0.89531503 0.89531503

La procedura FACTOR
Metodo fattoriale iniziale: Componenti principali



0.10

0.95

0.95 0.10

1-0.9=0.1
1-0.9=0.1



Proc factor (cov)

La procedura FACTOR

Tipo di dati di input Dati grezzi
Num. di record letti 10
Num. di record usati 10
N per test significativita 10

Medie e deviazioni standard da 10 osservazioni
Variabile Media Dev std
maturita 46.700000 9.1414806
laurea 99.700000 7.1655038



La procedura FACTOR
Metodo fattoriale iniziale: Componenti principali

Stime di comunanza a priori: ONE

Autovalori della matrice di covarianza: Totale = 134.911111 Media = 67.4555556

Autovalore Differenza Proporzione Cumulativa
1 121.692599 108.474087 0.9020 0.9020
2 13.218512 0.0980 1.0000

1 fattore sara mantenuto dal criterio MINEIGEN.



Autovalore

Grafico scree
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Pattern fattoriale
Factor1
maturita 0.97180
laurea 0.91271

Varianza spiegata da ogni fattore
Fattore Pesato Non pesato
Factor1 121.692599 1.77744265

Stime di comunanza finali e pesi variabili
Comunanza totale: Pesata = 121.69260 Non pesata = 1.777443

Variabile Comunanza Peso
maturita 0.94440395 83.5666667
laurea 0.83303870 51.3444444

 Siverifica che la somma degli autovalori & uguale alla varianza
totale Varianza totale | 134 91111111

* 121.693 + 13.218 =83.567 + 51.344

Peso= varianze
1.777=0.944+0.833



0.06

0.97

0.91 0.17

1-0.944=0.06
1-0.833=0.17
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Estrazione dei fattori:metodo dei fattori principali

La procedura FACTOR
Metodo fattoriale iniziale: Fattori principali

Stime di comunanza a priori: MAX
maturita laurea
0.79063006 0.79063006

Autovalori della matrice di correlazione ridotta: Totale = 1.58126013 Media = 0.79063006

Autovalore Differenza Proporzione Cumulativa
1 1.58126013 1.58126013 1.0000 1.0000
2 0.00000000 0.0000 1.0000

1 fattore sara mantenuto dal criterio PROPORTION.
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Pattern fattoriale
Factor1
maturita 0.88917
laurea 0.88917

Varianza spiegata da ogni fattore
Factor1
1.5812601

Stime di comunanza finali: Totale = 1.581260
maturita laurea
0.79063006 0.79063006



0.21

0.89

0.89 0.21

1-0.79=0.21
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