Analiza czynnikowa

Niniejszg analize i raport opisowy wykonano w Systemie Zautomatyzowanego

Tworzenia Opisu Statystycznego - SZTOS (Hryniewicz, Milewska, 2023).

Statystyki opisowe wprowadzonych danych

Podsumowanie wprowadzonych zmiennych przedstawiajg statystyki opisowe w tabeli nr 1,

korelacje pomiedzy testowanymi zmiennymi przedstawia rysunek nr 1.

Tabela nr 1

Statystyki opisowe analizowanych zmiennych

Zmienna id N M SD  Me Min Max Ranga Skos$nos¢ Kurtoza SE
Latwos¢ 1 303 370 090 400 100 500 400  -0.79 0.62  0.05
korzystanial
Latwosc 2 303 366 090 400 1.00 500 400  -0.61 0.44  0.05
korzystania2
Latwos¢ 3303 349 095 400 1.00 500 400  -0.57 0.09  0.05
korzystania3
Latwos¢ 4 303 361 089 400 100 500 400  -0.48 -0.05 005
korzystania4
Uzyteczno$é1 5 303 339 1.03 300 100 500 400  -0.56 0.02  0.06
Uzyteczno$é2 6 303 339 1.02 3.00 100 500 400  -0.42 0.18  0.06
Uzyteczno$é3 7 303 298 1.3 3.00 100 500 400  -0.17 077 0.07
Uzyteczno$éd 8 303 321 101 300 1.00 500 400  -0.22 -0.40  0.06
Intencja kupnal 9 303 345 124 400 100 500 400  -0.65 056 0.07
Intencja kupna2 10 303 257 1.19 200 1.00 5.00 4.00 0.29 -0.88  0.07
Intencja kupna3 11 303 260 129 3.00 1.00 5.00 4.00 0.15 2124 0.07
Intencja kupna4 12 303 244 1.8 200 1.00 5.00 4.00 0.41 077 0.07

Nota. N = Ilo§¢ obserwacji; M = Srednia arytmetyczna; SD = Odchyelnie standardowe; Me = Mediana; SE = Blad
standardowy.



Wykres nr 1

Oszacowania korelacji miedzy zmiennymi

Nota. A = Latwo$¢ korzystanial; B = Latwos¢ korzystania2; C = Latwo$¢ korzystania3; D = Latwo$¢ korzystania4;
E = Uzytecznos¢1; F = Uzyteczno$c¢2; G = Uzyteczno$¢3; H = Uzyteczno$é4; I = Intencja kupnal; J = Intencja
kupna2; K = Intencja kupna3; L = Intencja kupna4. Im ciemniejszy kolor zielony = bardziej dodatnia korelacja; im
ciemniejszy kolor czerwony = bardziej ujemna korelacja. Przerywana linia oznacza nieistotny statystycznie zwigzek
miedzy zmiennymi, natomiast linia ciagla — zwiazek istotny. Rysunek bazuje na uzyskanych oszacowaniach
wspolczynnikdéw korelacji Pearsona.

Diagnostyka danych wejsciowych do analizy czynnikowe;j

Miara KMO

Zasadno$¢ zastosowania analizy czynnikowej oceniono za pomoca miary adekwatnosci
doboru proby Kaisera-Meyera-Olkina (KMO) (Kaiser, 1974). Oszacowana wartos¢ KMO = 0.90
wskazuje na znakomitg adekwatno$¢ doboru zmiennych do analizy czynnikowej. Tabela nr 2

przedstawia indywidualne oszacowania dopasowania zmiennych do analizy czynnikowej

Test Bartletta



Drugim z zastosowanych narzg¢dzi diagnostycznych byt test sferycznos$ci Bartletta, weryfikujacy,
czy obserwowana macierz korelacji rozni si¢ od macierzy tozsamosciowej, a wigc czy zmienne
taczy nadmiarowo$¢ mozliwa do ujecia w postaci czynnikow (Bartlett, 1950). Na podstawie tego
testu mozna stwierdzi¢, ze badane zmienne s skorelowane na tyle, ze moga by¢ zredukowane 1
podsumowane za posrednictwem analizy czynnikowej ¥*(66) = 2327.33; p <0.001. Oba
wskazniki diagnostyczne — miara KMO oraz test Bartletta — zgodnie przemawiajg zatem za

zasadno$cig przeprowadzenia analizy czynnikowej na zgromadzonych danych.

Tabela nr 2

Statystyki dopasowania analizowanych zmiennych

Zmienne MSA
Latwos$¢ korzystanial 0.90
Latwo$¢ korzystania2 0.86
Latwos¢ korzystania3 0.94
Latwos¢ korzystania4 0.85
Uzyteczno$¢1 0.90
Uzytecznos¢2 0.89
Uzytecznos$¢3 0.91
Uzyteczno$c4 0.93
Intencja kupnal 0.95
Intencja kupna2 0.89
Intencja kupna3 0.89
Intencja kupna4 0.92

Nota. MSA = Measure of Sampling Adequacy (wartosci ponizej 0.6 wskazuja na mozliwy brak dopasowania
zmiennej do analizy czynnikowe;j)

Wykres osypiska

W celu wykrycia optymalnej ilosci czynnikow przyprowadzono analiz¢ wzrokowg wykresu
osypiska, a takze wykresu osypiska wykonanego metoda rownoleglej symulacji (ang. parallel
simulation) (Horn, 1965). Ostry spadek wartosci wtasnych przy danej ilosci czynnikéw wskazuje
na optymalng ilo$¢ czynnikow do wyodrebnienia (dotyczy to obu metod ktorych wyniki sg

przedstawione na rysunku nr 2).



WyKkres nr 2

Wykres osypiska
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Liczba czynnikow

Nota. Ostry spadek wartoéci wlasnych przy danej ilosci czynnikow wskazuje na optymalng ilo$¢ czynnikow do
wyodrebnienia. Wyniki na danych symulowanych to wyniki metody rownolegtej symulacji.

Statystyki dopasowania danych do eksplorowane;j struktury czynnikowe;j

W celu redukcji wprowadzonych danych do N = 3 czynnikow, przeprowadzono analize
czynnikowg metodg glownych sktadowych (principal components) przy wykorzystaniu pakietu
psych (Revelle, 2022). W celu maksymalizacji wyjasnionej wariancji wyodrgbnienia
wykorzystano do analizy metod¢ rotacji oblimin. Jest to metoda rotacji czynnikow bioraca
poprawke na mozliwg korelacje miedzy wyodrebnionymi czynnikami. Wyniki czynnikowe

(scores) dla kazdego badanego zostaty oszacowane metodg regresyjng (metoda Thurstone’a).

Ocena wspolczynnikow dopasowania do otrzymanej struktury czynnikowej



Ponizsze statystyki dopasowania przedstawiajg wspotczynniki oceniajgce jakos¢ testowanej

struktury czynnikowe;.

Wspotezynnik ztozonosci (Complexity) wykazat, ze przecietnie dana zmienna poddana analizie
czynnikowej byta powigzana z nastepujacg iloscig czynnikéw: 1.12 (Hofmann, 1978). Wyniki
indywidualnych ocen ztozonosci poszczegdlnych zmiennych przedstawia tabela nr 3.

Wyniki analizy czynnikowej

Tabela nr 3 i Rysunek nr 3 przedstawiaja wyniki analizy czynnikowej, ktora wykazala, ze:

Z wymiarem Latwos$¢ byta wyraznie (tadunek czynnikowy powyzej 0.5) powigzana zmienna:

Latwos$¢ korzystania2, Latwos$¢ korzystania4, Latwos¢ korzystanial, Latwos¢ korzystania3.

Z wymiarem Uzyteczno$¢ byta wyraznie (fadunek czynnikowy powyzej 0.5) powigzana

zmienna: Uzyteczno$¢2, Uzyteczno$¢l, Uzytecznos$c3, Uzyteczno$e4.

Z wymiarem Intencja_zakupu byta wyraznie (fadunek czynnikowy powyzej 0.5) powigzana

zmienna: Intencja kupna2, Intencja kupna3, Intencja kupna4.

Tabela nr 3 przedstawia szczegdtowe oszacowania podsumowujace wyjasniong wariancje
wynikow po przeprowadzonej redukcji. Wiersz “Proporcja wariancji” wskazuje na ile wytonione
czynniki wyjasniajg zmienne po ich redukcji w czynnik. Analiza ogélnie wykazata, Ze po

redukcji danych nowe wyniki wyjasniaty okoto 74% wariancji wynikow.

Tabela nr 3

Oszacowania tadunkow czynnikowych, wspolnosci, unikalnosci i ztozonosci

Latwos¢  Uzytecznosc Intencja_zakupu  Wspolno§¢  Unikalno$¢  Zlozono$é

Latwosc | 0.90 0.02 0.00 0.82 0.18 1.00
korzystania2

Latwosc 0.89 0.04 -0.04 0.81 0.19 1.01
korzystania4

Latwos¢ 0.89 -0.04 0.02 0.77 0.23 1.01
korzystanial

Latwosc 0.78 0.01 0.07 0.65 0.35 1.02
korzystania3

Uzyteczno$é2 0.07 0.92 -0.12 0.79 0.21 1.04
Uzyteczno$él 0.05 0.85 0.01 0.78 0.22 1.01
Uzytecznosé3 -0.12 0.76 0.16 0.69 0.31 1.14
Uzyteczno§éd 0.06 0.69 0.14 0.67 0.33 1.10
Intencja kupna2 0.01 -0.04 0.92 0.81 0.19 1.00
Intencja kupna3 0.05 -0.03 0.90 0.81 0.19 1.01
Intencja kupna4 -0.03 0.18 0.75 0.73 0.27 1.11

Intencja kupnal 0.04 0.39 0.43 0.57 0.43 1.99




Nota. Im silniejszy tadunek czynnikowy, tym silniejsze jest powigzanie danej zmiennej z danym czynnikiem.
Wspolnos¢ okresla, jaka cze$¢ wariancji zmiennej jest wyjasniana tacznie przez wszystkie czynniki — im jest
wyzsza, tym lepiej dana zmienna pasuje do modelu czynnikowego. Unikalno$¢ to odwrotnos¢ wspolnoscei i
wskazuje, jaka czg$¢ wariancji zmiennej nie jest wyjasniana przez wyodrebnione czynniki (obejmuje zardwno
wariancje¢ specyficzna, jak i btad pomiaru). W tabelach tadunkéw czynnikowych przyjeto dodatkowe oznaczenia:
tadunki nie rozniace si¢ sitg bardziej niz 0.3 s3 zaznaczone kolorem czerwonym, tadunki mniejsze niz 0.5 sa
zacienione, a te zapisane kursywa wskazuja na krzyzowe tadowanie si¢ zmiennej na wigcej niz jeden czynnik.
Ztozonos¢ jest natomiast miarg pokazujaca, w jakim stopniu dana pozycja taduje si¢ na wigcej niz jeden czynnik —
im blizej warto$ci 1, tym lepiej, poniewaz oznacza to, ze zmienna mierzy przede wszystkim jeden czynnik.

Wykres nr 3

Oszacowania tadunkow czynnikowych

Intencja kupna2 +0.01 : -0.04 :
1 1
Intencja kupna3 +0.05 1 -0.03 1
1 1
Intencja kupna4 -0.03 : +0.18 :
1 1 1
Intencja kupna1 +0.43 +0.04 1
1 1
. o 1 1
Uzytecznosc2 A -0.12 | +0.07 |
1 1
Uzytecznosé1 4 +0.01 ! +0.05 !
1 1
1 1
Uzytecznosc¢3 A +0.16 1 -0.12 1
1 1
Uzytecznosé4 - +0.14 : +0.06 :
1 1
tatwosé korzystania2 4 -0.00 | +0.02 1
1 1
1 1
tatwosé korzystania4d 4 -0.04 I +0.04 |
1 1
tatwosé korzystania1 7 +0.02 1 -0.04 1
1 1
1 1
tatwosé korzystania3 1 +0.07 1 +0.01 |
1 1 1
T T T T T T T
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00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 1.0 00 02 04 06 08 1.0
Sita tadunku czynnikowego

tadunek _

0.00 0.25 0.50 0.75

Nota. Pionowa linia przerywana wskazuje prog wartosci fadunku o warto$ci 0.5.

Tabela nr 4

Miary podsumowujqgce wyniki analizy czynnikowej

Latwos¢ Uzytecznos¢ Intencja_zakupu
Kwadraty tadunkow 3.10 3.09 2.71
Proporcja wariancji 0.26 0.26 0.23
Wariancja skumulowana 0.26 0.52 0.74
Wyjaséniona proporcja 0.35 0.35 0.30

Proporcja skumulowana 0.35 0.70 1.00




Nota. Kwadraty tadunkow = suma kwadratéw tadunkow; Proporcja wariancji = wyjasniona wariancja zmiennych
przez dany czynnik; Wariancja skumulowana = Suma wyjasnionej wariancji zmiennych przez czynnik/i;
Wyjasniona proporcja = Wyjasniona proporcja wyjasnionej wariancji zmiennych przez czynniki; Proporcja
skumulowana = Suma proporcji wyjasnionej wariancji.

Korelacje miedzy czynnikami

WyKkres nr 4

Wizualizacja relacji miedzy czynnikami

Intencja_zakupu

Nota. Rysunek nr 4 Wizualizacja relacji migdzy czynnikami Nota: Im ciemniejszy kolor zielony = bardziej dodatnia
korelacja; im ciemniejszy kolor czerwony = bardziej ujemna korelacja. Przerywana linia oznacza nieistotny
statystycznie zwigzek miedzy czynnikami, natomiast linia ciaggta — zwiazek istotny. Rysunek bazuje na uzyskanych
oszacowaniach wspotczynnikéw korelacji Pearsona.

Wspotezynnik ztozonosci (Complexity) wykazat, ze przecietnie dana zmienna poddana analizie
czynnikowej byta powigzana z nastepujacg iloscig czynnikéw: 1.12 (Hofmann, 1978). Wyniki

indywidualnych ocen ztozonosci poszczegdlnych zmiennych przedstawia tabela nr 3.



Podsumowanie wynikow

Analize poprzedzita ocena przydatno$ci zmiennych do redukcji, przy czym miara KMO
wskazywatla znakomitg adekwatno$¢ doboru zmiennych, a test sferycznosci wykazat, ze zmienne
byly skorelowane na tyle, by mozna je byto zredukowa¢ za pomoca analizy czynnikowej. Do
redukcji zastosowano analize gtéwnych sktadowych z rotacja oblimin i wyodrebniono trzy
czynniki oznaczone jako Latwos¢, Uzytecznos¢ oraz Intencja_zakupu; wyniki czynnikowe
oszacowano metoda regresyjng. W wymiarze Latwos¢ wyraznie tadowaty si¢ pozycje Latwos¢
korzystania2, L. atwo$¢ korzystania4, Latwos¢ korzystanial oraz Latwo$¢ korzystania3, w
wymiarze Uzyteczno$¢ wyraznie tadowaly si¢ pozycje Uzytecznos$¢2, Uzyteczno$él,
Uzytecznos$¢3 oraz Uzyteczno$¢4, natomiast w wymiarze Intencja_zakupu wyrazne powigzania
miaty pozycje Intencja kupna2, Intencja kupna3 i Intencja kupna4. Wiekszos$¢ pozycji
wykazywata wysokie wspolnosci 1 niska ztozono$¢, co wskazywalo na jednoznaczne tadowanie
na przypisane czynniki, natomiast pozycja Intencja_kupnal fadowata si¢ slabiej na gtéwny
czynnik i przejawiala wyrazne krzyzowe powigzanie z wymiarem Uzyteczno$¢, miala tez
relatywnie nizszg wspolnos$¢ oraz wyzsza unikalno$c¢ i ztozono$¢ w poréwnaniu z pozostatymi
pozycjami. Podsumowujac, trzy wyodrgbnione czynniki tagcznie wyjasnialy znaczng czes¢
wariancji zmiennych po ich redukcji, wyniki wskazywaty na spojne grupowanie wiekszosci
pozycji zgodnie z przypisanymi wymiarami, z jedng pozycja wykazujaca niejednoznaczne

powigzania.
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