BIJLAGE II: DE TECHNIEK VAN DE HOOFDCOMPONENTENANALYSE:
een beknopte uiteenzetting

Een principale componenten analyse is een bijzondere toepassingsvorm van de
zgn. factoranalyse, welke laatste methode veelvuldig toepassing vindt in psycho-
logisch onderzoek. De methode van de principale componenten beoogt de varia-
tie van een aantal afzonderlijke variabelen zo goed mogelijk te beschrijven door
een bij voorkeur geringer aantal geconstrueerde variabelen. Deze worden prin-
cipale componenten genoemd. Hiertoe wordt verondersteld dat de variabele z;
geschreven kan worden als een lineaire combinatie van de principale componen-
ten fj, zodat voor i = 1....... p:

q
zi = 2 «ij fj
=

met p het aantal variabelen en q het aantal principale componenten. De be-
schouwde variabelen worden gemeten in afwijking van hun gemiddelde. Dit be-
tekent dat het gemiddelde van de z steeds nul is. In sommige toepassingen, zoals
in die uit dit artikel, worden de z; bovendien gestandaardiseerd zodat ze een va
riantie van één bezitten. De (G-en f] zijn niet waarneembaar en moeten worden
berekend; de <% heten factorladingen. In de rest van deze appendix wordt de
werkwijze geschetst om de principale componenten en factorladingen te bereke-
nen in zoverre dit noodzakelijk is voor een goed begrip van de uitkomsten van
ons onderzoek. VVoor een uitvoerige behandeling zj verwezen naar de desbetref-
fende literatuur*1

Zij zit de gestandaardiseerde ie koersindex op tijdstip t. Indien alle koersindices
in een bepaalde vaste verhouding tot elkaar zouden staan dan geldt:

voor alle i en t, waarbij een rij nader te bepalen constanten is en fj de niet
waarneembare eerste principale component is. In het algemeen geldt (2) slechts
bij benadering. We zoeken daarom naar de en f]t die een zo groot mogelijk
deel van de residuele variantie Sj, met

s] - 2t 2 (zk~ «ii ht)2 ©
|

verklaart. Vanwege de onbepaaldheid van (2) voeren we de normalisatie 2 fft=
= 1lin. Aangetoond kan worden dat (2) minimaal is bij 1
)

fit g 2 zitil

* Zie b.v. Lawley en Maxwell (1971), of de betrekkelijk eenvoudige inleiding door Van de Geer (1967). Voor een kritische eva-
luatie van de factoranalyse en een vergelijking met de hoofdcomponentenmethode raadplege men b.v. Bethlehem et. aL (1977).
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waarbij Aj de grootste eigenwaarde is van de (pXp) matrix (mih) met

mih = 2t Zit zht

meti,h=12,...., p terwijl de a;i worden berekend uit de elementen van de
overeenkomstige eigenvector door vermenigvuldiging met vXj. Voorts kan wor-
den afgeleid dat

A -5 4
i
De uitdrukking (3) betekent dat fj een lineaire functie isvan de waargenomen va-
riabelen met coéfficiénten die evenredig zijn aan de elementen uit de eigenvector
welke behoort bij de grootste eigenwaarde Aj.
Bovenstaande werkwijze kan worden herhaald voor de tweede en volgende
principale componenten. De ke principale component wordt verkregen als

fkt A~ ?  zit Mk

met Ak de naar aflopende grootte gerangschikte ke eigenwaarde van de matrix
(mjjj)- De wordt berekend uit de corresponderende eigenvector. Verder geldt

24

Zoals gemakkelijk valt in te zien, is voor gestandaardiseerde variabelen de matrix
(itijh) gelijk aan de correlatiematrix. In dat geval kunnen de factorladingen <*
worden geinterpreteerd als enkelvoudige correlatiecoéfficiénten tussen de ie va-
riabele z en de ke principale component fk Immers per definitie geldt

2t zit fkt
R(z;,

Wegens 2 zt f = aik* en de standaardisatie van z, en f* volgt onmiddellijk dat
t ' N

R (z, fi) ocb

We merken op dat de som van de eigenwaarden A" gelijk is aan het spoor van
de matrix (m”), gewoonlijk genoteerd als spfm”). Zoals bekend is deze grootheid
gelijk aan p indien, zoals in dit artikel het geval is, wordt uitgegaan van gestan-
daardiseerde variabelen. Elke factor fj, verklaart daarom de fractie 0~ van de to-
tale variatie in z, met

k

De grootheid OKkis enigszins vergelijkbaar met de correlatiecoéfficiént uit de re-
gressie-analyse wanneer deze wordt gebruikt om de kwaliteit van de aanpassing
te meten. -

* Voor k = 1volgt dat uit (2) door Sj te minimeren met betrekking tot (&\
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Tot slot een enkel woord over de varimax-rotatie. In sommige situaties is het ver-
helderend voor de interprétatif van de principale componenten, de kolommen
van de in eerste aanleg berekende matrix met factorladingen te transformeren.
De varimax-rotatie biedt hiervoor een veelvuldig gebruikte werkwijze. Het pro-
bleem is daarbij een orthogonale transformatiematrix te construeren, zodanig
dat de functie

@

met /%j

eni=1....,penj=1l.... g wordt gemaximeerd.

De gezochte factorladingen zijn functies van de rotatiehoek, die iteratiefwordt be-
rekend uit de telkens beschikbaar komende factorladingen /?- tot criterium (4 ma-
ximaal is.
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