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«ÊËÀÑÒÅÐÛ ÍÀ ÔÀÊÒÎÐÀÕ» − ÎÁ ÎÄÍÎÌ
ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÍÎÌ ÇÀÁËÓÆÄÅÍÈÈ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îáîñíîâàíèþ íåêîððåêòíîñòè ïðîâåäåíèÿ êëàññèôè-
êàöèè îáúåêòîâ íà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ôàêòîðèçàöèè ïåðåìåí-
íûõ. Ýìïèðè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðîâîäèòñÿ íà òåñòîâîé ìàòðèöå äàí-
íûõ, ñôîðìèðîâàííîé ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Â ìàòðèöå
ïðåäñòàâëåíû  äâå ðàçëè÷íûå ìîäåëüíûå ãðóïïû ðåñïîíäåíòîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèåñÿ 15 ïåðåìåííûìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä ôàêòîðíîãî àíàëèçà, ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò,
êëàñòåðíûé àíàëèç, äàò÷èê  ñëó÷àéíûõ ÷èñåë.

Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ êëàññèôèêàöèè åäèíèö èññëåäîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííîé êàê â ñîöèîëîãè÷åñêèõ, òàê è â
ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèÿõ.  Ïîëó÷åíèå îäíîðîäíûõ ãðóïï
îáúåêòîâ (ðåñïîíäåíòîâ), ò.å. òàêèõ ãðóïï, êîòîðûå ïðèáëèçèòåëüíî
îäèíàêîâî âåäóò ñåáÿ â îäèíàêîâûõ ñèòóàöèÿõ (îäèíàêîâî îòâå-
÷àþò íà âîïðîñû àíêåòû) � òèïè÷íàÿ çàäà÷à ñåãìåíòèðîâàíèÿ.

Îïðåäåëåííîé ïðîáëåìîé ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîëè÷åñò-
âî ïàðàìåòðîâ, ïî êîòîðûì òðåáóåòñÿ äîñòèæåíèå îäíîðîäíîñòè,
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âåñüìà âåëèêî (íåðåäêî � íåñêîëüêî äåñÿò-
êîâ). Â ýòîé ñèòóàöèè íåïîñðåäñòâåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ îáúåêòîâ
(êàê ïðàâèëî, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ êëàñòåðíîãî àíàëèçà)  ïðè-
âîäèò ê ïëîõî èíòåðïðåòèðóåìûì ðåçóëüòàòàì. Äåéñòâèòåëüíî,

Àëåêñàíäð Îëåãîâè÷ Êðûøòàíîâñêèé � êàíäèäàò ôèëîñîôñêèõ íàóê, çàâåäóþ-
ùèé êàôåäðîé ìåòîäîâ ñáîðà è àíàëèçà ñîöèîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè Ãîñóäàðñò-
âåííîãî óíèâåðñèòåòà � Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè, äåêàí ôàêóëüòåòà ñîöèîëîãèè
ÃÓ-ÂØÝ.



«Êëàñòåðû íà ôàêòîðàõ» − îá îäíîì ðàñïðîñòðàíåííîì çàáëóæäåíèè

173

êëàñòåðíûé àíàëèç ìåòîäîì Ê-ñðåäíèõ (áåç çàäàíèÿ ñîäåðæàòåëü-
íî îñìûñëåííûõ öåíòðîâ êëàñòåðîâ) â êà÷åñòâå èñõîäíûõ òî÷åê
âûáèðàåò ìàêñèìàëüíî äàëåêî îòñòîÿùèå äðóã îò äðóãà òî÷êè,
êîòîðûå íà ïðàêòèêå ÷àñòî äåéñòâèòåëüíî òðóäíî èíòåðïðåòèðóå-
ìû. Äàëåå, âåñü ìàññèâ ðàçäåëÿåòñÿ íà îäíîðîäíûå ãðóïïû ñ
òî÷êè çðåíèÿ áëèçîñòè ê ýòèì «íåïîíÿòíûì» îáúåêòàì. Íåò íè÷å-
ãî óäèâèòåëüíîãî, ÷òî ðåçóëüòàò ñòàíîâèòñÿ ìàëî âðàçóìèòåëüíûì.

Ðàñïðîñòðàíåííûì ïîäõîäîì â äàííîé ñèòóàöèè ñ÷èòàåòñÿ
äâóõñòàäèéíûé ìåòîä, êîãäà íà ïåðâîì ýòàïå ê èñõîäíûì ïðèçíà-
êàì ïðèìåíÿåòñÿ ôàêòîðíûé àíàëèç ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íåêîòî-
ðûõ ëàòåíòíûõ ïîêàçàòåëåé (ôàêòîðîâ), îáúåäèíÿþùèõ â íåêîòî-
ðûå ãðóïïû (ôàêòîðû) ñàìè ïðèçíàêè. Íà âòîðîì øàãå èñïîëüçó-
þò êëàñòåðíûé àíàëèç äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåêîòîðûõ ãðóïï, îäíîðîä-
íûõ â ñìûñëå ñðåäíèõ âåëè÷èí èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé
ïîñòðîåííûõ ôàêòîðîâ.

Íà ïåðâûé âçãëÿä òàêîé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå ëî-
ãè÷íûì è åñòåñòâåííûì. Äåéñòâèòåëüíî, â äàííîì ñëó÷àå ìû
ïðîâîäèì êëàñòåðèçàöèþ íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà èñõîäíûõ ïðè-
çíàêîâ, ïðè êîòîðîì ñïåöèôè÷åñêîå ïîâåäåíèå äàæå îäíîãî èç ýòèõ
ïðèçíàêîâ ìîæåò âûçâàòü ñèëüíîå ñìåùåíèå ðåçóëüòèðóþùåé
êëàñòåðèçàöèè, à êëàññèôèöèðóåì îáúåêòû ïî 3-4 ïåðåìåííûì
(ôàêòîðàì), êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðè ýòîì èìååò áîëåå èëè ìåíåå
âðàçóìèòåëüíóþ èíòåðïðåòàöèþ.

Äàííûé ïîäõîä, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, äîñòàòî÷íî øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ïðàêòèêå êàê ñîöèîëîãè÷åñêèõ, òàê è ìàðêåòèíãîâûõ
èññëåäîâàíèé. Òàêîé ïóòü ðåêîìåíäóåòñÿ è â äîñòàòî÷íî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííîé êíèãå À. Áþþëÿ è Ï. Öåôåëÿ1. Ê ñîæàëåíèþ,

1 Áþþëü À., Öåôåëü Ï. SPSS: èñêóññòâî îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ì.; ÑÏá.; Êèåâ:
DiaSoft, 2002. Ñ. 394�398. Â äàííîé ãëàâå ôàêòîðíûé àíàëèç íàçâàí ïî÷åìó-òî
«ôàêòîðèàëüíûì», íî ýòî, ïî âñåé âèäèìîñòè, ðåäàêöèîííûå ïîãðåøíîñòè. Îòìå-
òèì, ÷òî òàêîé æå ïîäõîä ïðîïàãàíäèðóåòñÿ àâòîðàìè è â ðàçäåëå, â êîòîðîì
îáñóæäàåòñÿ êëàñòåðíûé àíàëèç ìåòîäîì Ê-ñðåäíèõ (ñ. 404�409).
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âíåøíÿÿ ëîãè÷íîñòü òàêîãî ïîäõîäà íèêàê íå ó÷èòûâàåò áàçîâûõ
ïîëîæåíèé ìåòîäà ôàêòîðíîãî àíàëèçà, êîòîðûå, êàê íàì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ, ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî èç òàêîãî ðîäà êëàññèôèêàöèé õîòü
ñêîëü-íèáóäü îáîñíîâàííûõ âûâîäîâ ïîëó÷èòüñÿ íå ìîæåò.

Äëÿ èëëþñòðàöèè âûñêàçàííûõ ñîîáðàæåíèé áûë ïðîâåäåí
îïèñàííûé íèæå ýêñïåðèìåíò.

Ìàññèâ äàííûõ

Ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë áûë ñîçäàí òåñòîâûé
ìàññèâ èç 500 îáúåêòîâ, ñîäåðæàùèé îòâåòû 2 ãðóïï ðåñïîíäåí-
òîâ íà 15 âîïðîñîâ. Ôàéë ñèíòàêñèñà SPSS ïî ñîçäàíèþ ìàññèâà
ïðèâåäåí íèæå.

IF (A=1) B1=10*NORMAL (1).

IF (A=2) B1=20+10*NORMAL (1).

* A � ïåðåìåííàÿ, îïðåäåëÿþùàÿ ïðèíàäëåæíîñòü îáúåêòà ê îäíîé
èç 2 ãðóïï.

DO REPEAT R=B2 to B15.

IF (A=1) R=B1+20*NORMAL (1).

IF (A=2) R=B1+20*NORMAL (1)+10.

END REPEAT.

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ â 2 ãðóïïàõ äîñòàòî÷íî
ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé (òàáë. 1), è, ñëåäîâàòåëüíî,
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ýòè 2 ãðóïïû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçíûå
ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ, ÷òî, ïî ëîãèêå èññëåäîâàíèÿ, äîëæíî îá-
íàðóæèòüñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè.

Òàáë. 2 äåìîíñòðèðóåò çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè
äëÿ ñîçäàííûõ 15 ïåðåìåííûõ.
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Òàáëèöà 1
ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÌÎÄÅËÜÍÛÕ

ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÕ Â 2 ÃÐÓÏÏÀÕ

Ïåðåìåííàÿ
Íîìåð

ãðóïïû

Ñðåäíåå

çíà÷åíèå

Ñòàíäàðòíîå

îòêëîíåíèå

1 –0,88 10,38
B1

2 19,97 10,03
1 -1,64 23,35

B2
2 31,48 19,86
1 –0,95 23,23

B3
2 28,36 21,95
1 –1,32 23,10

B4
2 29,78 22,32
1 –0,90 23,99

B5
2 33,07 22,66
1 –0,49 22,71

B6
2 31,70 22,15
1 –0,12 22,52

B7
2 30,25 22,44
1 –1,14 21,92

B8
2 31,27 23,26
1 –0,75 21,79

B9
2 31,00 22,94
1 0,16 21,77

B10
2 29,09 21,88
1 –2,24 21,96

B11
2 31,29 23,70
1 –0,82 23,16

B12
2 28,06 22,48
1 0,40 24,70

B13
2 29,43 20,11
1 –0,42 21,21

B14
2 31,95 22,41
1 –1,99 22,15

B15
2 29,62 21,64

* Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ â 2 ãðóïïàõ ðàçëè÷àþòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ P > 0,99.
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B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 B15

B1 1 0,688 0,662 0,700 0,689 0,660 0,661 0,672 0,661 0,683 0,690 0,689 0,699 0,678 0,651

B2 0,688 1 0,479 0,478 0,509 0,495 0,495 0,461 0,434 0,521 0,465 0,481 0,496 0,512 0,481

B3 0,662 0,479 1 0,452 0,464 0,500 0,466 0,441 0,428 0,442 0,437 0,499 0,522 0,459 0,433

B4 0,700 0,478 0,452 1 0,507 0,448 0,449 0,491 0,498 0,477 0,528 0,508 0,500 0,460 0,480

B5 0,689 0,509 0,464 0,507 1 0,478 0,459 0,453 0,456 0,510 0,486 0,515 0,509 0,475 0,480

B6 0,660 0,495 0,500 0,448 0,478 1 0,484 0,489 0,473 0,461 0,437 0,504 0,441 0,474 0,459

B7 0,661 0,495 0,466 0,449 0,459 0,484 1 0,490 0,457 0,461 0,475 0,474 0,446 0,450 0,467

B8 0,672 0,461 0,441 0,491 0,453 0,489 0,490 1 0,442 0,504 0,486 0,424 0,435 0,479 0,469

B9 0,661 0,434 0,428 0,498 0,456 0,473 0,457 0,442 1 0,421 0,454 0,475 0,477 0,492 0,436

B10 0,683 0,521 0,442 0,477 0,510 0,461 0,461 0,504 0,421 1 0,502 0,449 0,481 0,472 0,440

B11 0,690 0,465 0,437 0,528 0,486 0,437 0,475 0,486 0,454 0,502 1 0,521 0,450 0,505 0,483

B12 0,689 0,481 0,499 0,508 0,515 0,504 0,474 0,424 0,475 0,449 0,521 1 0,463 0,484 0,494

B13 0,699 0,496 0,522 0,500 0,509 0,441 0,446 0,435 0,477 0,481 0,450 0,463 1 0,484 0,478

B14 0,678 0,512 0,459 0,460 0,475 0,474 0,450 0,479 0,492 0,472 0,505 0,484 0,484 1 0,483

B15 0,651 0,481 0,433 0,480 0,480 0,459 0,467 0,469 0,436 0,440 0,483 0,494 0,478 0,483 1

Òàáëèöà 2
ÌÀÒÐÈÖÀ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÂ ÊÎÐÐÅËßÖÈÈ ÏÈÐÑÎÍÀ

ÄËß 15 ÌÎÄÅËÜÍÛÕ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÕ

* Âñå êîýôôèöèåíòû çíà÷èìû íà óðîâíå áîëüøå 0,01.
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Ôàêòîðíûé àíàëèç

Äëÿ ìàòðèöû êîððåëÿöèé, ïðåäñòàâëåííîé â òàáë. 2, èñïîëü-
çîâàëñÿ ôàêòîðíûé àíàëèç ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò1,
ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 3.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 3, ÷åòûðå ïåðâûõ ôàêòîðà îáúÿñíÿþò
ïî÷òè 67% âàðèàöèè. Òàêîé ïðîöåíò îáúÿñíåííîé äèñïåðñèè, êàê ïðà-
âèëî, ñ÷èòàåòñÿ âïîëíå ïðèåìëåìûì ïðè èñïîëüçîâàíèè ôàêòîðíîãî
àíàëèçà â ñîöèîëîãè÷åñêèõ è ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèÿõ. Òàáë. 3
ïîêàçûâàåò òàêæå, ÷òî äàííûé ôàêòîðíûé àíàëèç íå ÿâëÿåòñÿ îñî-
áåííî óäà÷íûì, ïîñêîëüêó îáùíîñòè äåìîíñòðèðóþò íåðàâíîìåð-
íîñòü â îáúÿñíåíèè äèñïåðñèè îòäåëüíûõ ïåðåìåííûõ (îñîáåííî äëÿ
ïåðåìåííûõ Â14, Â15 ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðåìåííîé Â1), è, ïî âñåé
âèäèìîñòè, áûëî áû öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷èòü ÷èñëî ôàêòîðîâ.
Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ «ìîäåëüíîñòü» ïðèìåðà, ìû íå áóäåì ýòîãî äå-
ëàòü, òåì áîëåå ÷òî, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, íà çíà÷åíèÿ îáùíîñ-
òåé èññëåäîâàòåëè âíèìàíèÿ ÷àùå âñåãî âîîáùå íå îáðàùàþò.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ïîñòðîåí-
íûõ èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, îá-
ùèé âèä ðàñïðåäåëåíèé íàïîìèíàåò íîðìàëüíûå êðèâûå.

Îáðàòèì âíèìàíèå åùå íà îäíó ðàñïðîñòðàíåííóþ îøèáêó â
èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ôàêòîðíîãî àíàëèçà. Êàê ïðàâèëî, èñ-
ñëåäîâàòåëè óñòàíàâëèâàþò îïðåäåëåííóþ «òî÷êó îòñå÷åíèÿ» äëÿ
çíà÷åíèé ôàêòîðíûõ íàãðóçîê è çíà÷åíèÿ ìåíüøèå ýòîé òî÷êè â
èíòåðïðåòàöèè íå ó÷àñòâóþò. Ðàññìîòðèì, ê ïðèìåðó, ìàòðèöó,
ïðèâåäåííóþ â òàáë. 3. Åñëè óñòàíîâèòü â êà÷åñòâå òàêîé «òî÷êè
îòñå÷åíèÿ» çíà÷åíèå 0,3, òî äëÿ îáúÿñíåíèÿ, ñêàæåì, 3-ãî ôàêòîðà
áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïåðåìåííûå B9, B10, B13. Äàëåå èíäèâè-
äóàëüíûå çíà÷åíèÿ 3-ãî ôàêòîðà áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ èìåííî
êàê èíäåêñ, õàðàêòåðèçóþùèé ïîâåäåíèå äàííûõ òðåõ ïåðåìåííûõ.

1 Ñòðîãî ãîâîðÿ, ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò íå ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì ôàêòîðíîãî àíà-
ëèçà, îäíàêî ìû èñïîëüçîâàëè åãî ñîçíàòåëüíî, ïîñêîëüêó èìåííî ýòîò ìåòîä
÷àùå âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷.
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Ôàêòîðû

1 2 3 4
Îáùíîñòè

B1 0,959 –0,007 –0,016 –0,020 0,920
B2 0,730 0,054 0,219 –0,218 0,631
B3 0,699 0,457 0,116 –0,068 0,716
B4 0,728 –0,171 –0,301 –0,036 0,652
B5 0,729 0,020 –0,092 –0,260 0,609
B6 0,711 0,224 0,260 0,277 0,699
B7 0,704 –0,007 0,280 0,245 0,634
B8 0,705 –0,318 0,293 0,164 0,710
B9 0,692 0,071 –0,296 0,340 0,687
B10 0,714 –0,249 0,232 –0,326 0,731
B11 0,723 –0,334 –0,177 0,020 0,665
B12 0,728 0,145 –0,220 0,117 0,614
B13 0,719 0,243 –0,143 –0,312 0,694
B14 0,721 –0,039 –0,042 0,059 0,527
B15 0,704 –0,080 –0,092 0,051 0,513

Ïðîöåíò

îáúÿñíåííîé

äèñïåðñèè

53,8% 4,4% 4,3% 4,2%

Òàáëèöà 3
ÌÀÒÐÈÖÀ ÔÀÊÒÎÐÍÛÕ ÍÀÃÐÓÇÎÊ, ÏÐÎÖÅÍÒ ÎÁÚßÑÍÅÍÍÎÉ

ÄÈÑÏÅÐÑÈÈ, ÎÁÙÍÎÑÒÈ ÄËß ÌÎÄÅËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ
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Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé
ïåðâûõ 4 ôàêòîðîâ äëÿ àíàëèçà ãëàâíûõ êîìïîíåíò òàáë. 3.
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Îäíàêî ïðè âû÷èñëåíèè èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé ôàêòîðà
èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî òå ïåðåìåííûå, êîòîðûå ëåãëè â îñíîâó
èíòåðïðåòàöèè, íî è âñå îñòàëüíûå (õîòÿ è, ðàçóìååòñÿ, ñ ìåíü-
øèìè âåñàìè). Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî õîòÿ âåñà îñòàëü-
íûõ ïåðåìåííûõ è ìåíüøå, îäíàêî ñàìèõ ýòèõ ïåðåìåííûõ ãîðàç-
äî áîëüøå è, ñîîòâåòñòâåííî, èõ ñóììàðíûé âêëàä â ïîëó÷åííûå
çíà÷åíèÿ ôàêòîðà äîñòàòî÷íî âåëèê. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåí-
íûé ôàêòîð, êîòîðûé èíòåðïðåòèðóåòñÿ íà îñíîâå âêëþ÷åííûõ â
ðàññìîòðåíèå ïåðåìåííûõ, ñòàíîâèòñÿ èíäåêñîì, îòðàæàþùèì
ïîâåäåíèå ñîâñåì èíûõ ïåðåìåííûõ.

Äëÿ èëëþñòðàöèè ýòîé ìûñëè îöåíèì òî, íà ñêîëüêî çíà÷åíèÿ
3-ãî ôàêòîðà, êîòîðûå âû÷èñëÿåò SPSS ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàí-
äàðòíîé ïðîöåäóðû ñîõðàíåíèÿ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþòñÿ òåìè
ïåðåìåííûìè, êîòîðûå ó÷àñòâîâàëè â èíòåðïðåòàöèè  äàííîãî
ôàêòîðà (B9, B10, B13). Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïîñòðîèì ðåã-
ðåññèîííóþ ìîäåëü, â êîòîðîé â êà÷åñòâå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé
âûñòóïàåò 3-é ôàêòîð, à â êà÷åñòâå íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ �
ïåðåìåííûå, êîòîðûå ëåãëè â îñíîâó èíòåðïðåòàöèè ôàêòîðà (B9,
B10, B13).

Êîýôôèöèåíò R2, îïðåäåëÿþùèé êà÷åñòâî òàêîé ìîäåëè, â
íàøåì ïðèìåðå ñîñòàâèë 0,26. Èíûìè ñëîâàìè, ëèøü 26% ïîâå-
äåíèÿ 3-ãî ôàêòîðà îáúÿñíÿþòñÿ òåìè òðåìÿ ïåðåìåííûìè, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èíòåðïðåòàöèè ýòîãî ôàêòîðà.

Òàáëèöà ðåãðåññèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ (òàáë. 4) äåìîíñòðè-
ðóåò åùå îäèí ëþáîïûòíûé ôàêò. Â ìàòðèöå ôàêòîðíûõ íàãðóçîê
(òàáë. 3) ïåðåìåííûå B9, B10, B13 äëÿ 3-ãî ôàêòîðà èìåþò äîñ-
òàòî÷íî áëèçêèå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå çíà÷åíèÿ íàãðóçîê è,
ñëåäîâàòåëüíî, ïðè îáúÿñíåíèè ïîâåäåíèÿ ýòîãî ôàêòîðà áóäåò
ïðåäïîëàãàòüñÿ, ÷òî òðè ðàññìàòðèâàåìûå ïåðåìåííûå èìåþò
íà äàííûé ôàêòîð ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîå âëèÿíèå. Îäíàêî
çíà÷åíèÿ ðåãðåññèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïåðåìåí-
íàÿ B13 âîçäåéñòâóåò íà ïîñòðîåííûé ôàêòîð ãîðàçäî ñëàáåå, ÷åì
ïåðåìåííûå B9 è B10.
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Òàêèì îáðàçîì, òðàäèöèîííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîâåäåíèÿ 3-ãî
ôàêòîðà êàê èíäåêñà, îòðàæàþùåãî ïîâåäåíèå ïåðåìåííûõ B9,
B10 è B13, äàåò àáñîëþòíî íåàäåêâàòíóþ êàðòèíó. Âî-ïåðâûõ,
ýòè òðè ïåðåìåííûå îáúÿñíÿþò ëèøü 26% ïîâåäåíèÿ ôàêòîðà.
Âî-âòîðûõ, ñòåïåíü âëèÿíèÿ äàííûõ ïåðåìåííûõ íà ïîñòðîåííûé
ôàêòîð íå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà íà îñíîâå ìàòðèöû ôàêòîðíûõ
íàãðóçîê.

Òàáëèöà 4

ÐÅÃÐÅÑÑÈÎÍÍÛÅ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÛ ÌÎÄÅËÈ ÄËß ÎÖÅÍÊÈ
ÂËÈßÍÈß ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÕ B9, B10, B13 ÍÀ 3-É ÔÀÊÒÎÐ

Íåñòàíäàðòè-
çîâàííûå

êîýôôèöèåíòû

Ñòàíäàðòè-
çîâàííûå
êîýôôè-
öèåíòû

B
Ñò.

îøèáêà
Beta

t Çíà÷èìîñòü

Êîíñòàíòà 0,055 0,047 1,178 0,239
B9 –0,015 0,002 –0,418 –9,235 0,000
B10 0,019 0,002 0,495 10,911 0,000
B13 –0,007 0,002 –0,182 –3,882 0,000

Èåðàðõè÷åñêèé êëàñòåðíûé àíàëèç

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ìåòîäà êëàññèôèêàöèè ñîçäàííîãî ìî-
äåëüíîãî ìàññèâà èñïîëüçóåì èåðàðõè÷åñêèé ìåòîä êëàñòåðíîãî
àíàëèçà ñ ðàçáèåíèåì íà äâà êëàñòåðà. Ïåðåìåííûìè áóäóò âû-
ñòóïàòü èíäèâèäóàëüíûå çíà÷åíèÿ 4 ïîñòðîåííûõ ôàêòîðîâ. Â êà-
÷åñòâå ïàðàìåòðîâ êëàñòåðèçàöèè âûáèðàþòñÿ òå, êîòîðûå ïðåä-
ëàãàþòñÿ SPSS ïî óìîë÷àíèþ.

Äåíäðîãðàììà, ïîñòðîåííàÿ ïðîãðàììîé èåðàðõè÷åñêîãî êëàñ-
òåðíîãî àíàëèçà, íå ïîçâîëÿåò óâèäåòü äâå ãðóïïû, êîòîðûå çàäà-
íû â ìîäåëüíîì ìàññèâå. Ïðè ðàçáèåíèè ìàññèâà íà 2 êëàñòåðà
ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ àáñîëþòíî íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé � â îäíîì
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êëàñòåðå îêàçûâàåòñÿ 1 îáúåêò, à âî âòîðîì êëàñòåðå � 499. Äàæå
ðàçáèåíèå íà 7 êëàñòåðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàññèâ ðàçäåëÿåòñÿ íà
îäèí áîëüøîé êëàñòåð, äâà ñðåäíèõ è ÷åòûðå ìåëêèõ. Ïðè ýòîì
ïðèíàäëåæíîñòü îáúåêòîâ, èñõîäíî ïðèíàäëåæàùèõ äâóì çàäàí-
íûì ãðóïïàì ïî ïîñòðîåííûì êëàñòåðàì, äîñòàòî÷íî ïðîèçâîëü-
íà (òàáë. 5).

Òàáëèöà 5
ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎ ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÈÇ 2 ÌÎÄÅËÜÍÛÕ ÃÐÓÏÏ,

ÐÀÇÍÅÑÅÍÍÎÅ ÏÎ 10 ÊËÀÑÒÅÐÀÌ
(ÊËÀÑÒÅÐÈÇÀÖÈß ÍÀ 4 ÔÀÊÒÎÐÀÕ)

Èñõîäíûå ãðóïïûÍîìåðà

êëàñòåðîâ 1 2
Âñåãî

1 237 211 448

2 6 18 24

3 2 20 22

4 0 1 1

5 3 0 3

6 1 0 1

7 1 0 1

Âñåãî 250 250 500

Òàáë. 5 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå èåðàðõè÷åñêîãî êëàñòåð-
íîãî àíàëèçà äëÿ âûäåëåíèÿ äâóõ ìîäåëüíûõ ãðóïï íå äàåò õîòü
ñêîëü-íèáóäü ïðèåìëåìîãî ðåçóëüòàòà.

Ïîïðîáóåì ïðîâåñòè èåðàðõè÷åñêèé êëàñòåðíûé àíàëèç, èñ-
ïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ïåðåìåííûõ íå ïîñòðîåííûå ðàíåå ôàêòîðû, à
íåïîñðåäñòâåííî 15 èñõîäíûõ ïåðåìåííûõ. Ðåçóëüòàò òàêîé êëàñ-
òåðèçàöèè ïðåäñòàâëåí â òàáë. 6. Êàê ïîêàçûâàåò òàáëèöà, ïîëó-
÷åííóþ êëàññèôèêàöèþ ìîæíî âïîëíå ïðèçíàòü óäîâëåòâîðèòåëü-
íîé, ïîñêîëüêó ëèøü 60 (îêîëî 12%) îáúåêòîâ áûëè îòíåñåíû ê
íåâåðíûì ãðóïïàì.
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Òàáëèöà 6

ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎ ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÈÇ 2 ÌÎÄÅËÜÍÛÕ ÃÐÓÏÏ,
ÐÀÇÍÅÑÅÍÍÎÅ ÏÎ 2 ÊËÀÑÒÅÐÀÌ

(ÊËÀÑÒÅÐÈÇÀÖÈß ÍÀ ÈÑÕÎÄÍÛÕ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÕ)

Èñõîäíûå ãðóïïû
Íîìåðà êëàñòåðîâ

1 2
Âñåãî

1 205 15 220

2 45 235 280

Âñåãî 250 250 500

Êëàñòåðíûé àíàëèç ìåòîäîì Ê-ñðåäíèõ

Ïðåäñòàâëåííàÿ â SPSS êîìàíäà «Ê-means» (Ê-ñðåäíèõ) ÿâ-
ëÿåòñÿ ãîðàçäî áîëåå òåõíîëîãè÷íîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîãðàììîé
èåðàðõè÷åñêîãî êëàñòåðíîãî àíàëèçà, è, ñîîòâåòñòâåííî, èñïîëü-
çóåòñÿ ãîðàçäî ÷àùå. Âíà÷àëå ïðîâåäåì ðàçáèåíèå ìîäåëüíîãî
ìàññèâà íà 2 êëàñòåðà íà ïîñòðîåííûõ ðàíåå ôàêòîðàõ, íå çàäà-
âàÿ íà÷àëüíûå öåíòðû êëàñòåðîâ. Ñîîòâåòñòâèå èñõîäíûõ ãðóïï
ïîñòðîåííûì îáúåêòàì ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 7.

Òàáëèöà 7
ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎ ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÈÇ 2 ÌÎÄÅËÜÍÛÕ ÃÐÓÏÏ,

ÐÀÇÍÅÑÅÍÍÎÅ ÏÎ 2 ÊËÀÑÒÅÐÀÌ
(ÊËÀÑÒÅÐÈÇÀÖÈß ÍÀ 4 ÔÀÊÒÎÐÀÕ)

Èñõîäíûå ãðóïïû
Íîìåðà êëàñòåðîâ

1 2
Âñåãî

1 174 99 273

2 76 151 227

Âñåãî 250 250 500

Ðåçóëüòàò êëàñòåðèçàöèè òðóäíî ïðèçíàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì,
ïîñêîëüêó ïî÷òè 35% îáúåêòîâ áûëè êëàññèôèöèðîâàíû îøèáî÷íî.
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Êëàñòåðèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Ê-ñðåäíèõ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè â êà÷åñòâå ïåðåìåííûõ íå ïîñòðîåííûõ ôàêòîðîâ, à íå-
ïîñðåäñòâåííî èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé, äàåò ãîðàçäî áîëåå ïðèåì-
ëåìûå ðåçóëüòàòû (òàáë. 8). Ïðè òàêîì ðàçáèåíèè ìåíåå 9%
îáúåêòîâ êëàññèôèöèðóþòñÿ îøèáî÷íî.

Òàáëèöà 8
ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎ ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÈÇ 2 ÌÎÄÅËÜÍÛÕ ÃÐÓÏÏ,

ÐÀÇÍÅÑÅÍÍÎÅ ÏÎ 2 ÊËÀÑÒÅÐÀÌ
(ÊËÀÑÒÅÐÈÇÀÖÈß ÍÀ ÈÑÕÎÄÍÛÕ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÕ)

Èñõîäíûå ãðóïïû
Íîìåðà êëàñòåðîâ

1 2
Âñåãî

1 220 13 233

2 30 237 267

Âñåãî 250 250 500

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Ìîæåò ñîçäàòüñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé íåäî-
ïóñòèìî íèçêîãî êà÷åñòâà êëàñòåðèçàöèè íàøèõ ìîäåëüíûõ äàí-
íûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ êàê
ïåðåìåííûõ ÿâëÿåòñÿ ïëîõàÿ èñõîäíàÿ ôàêòîðíàÿ ìîäåëü. Äåéñò-
âèòåëüíî, ïðåäñòàâëåííàÿ â òàáë. 3 ìàòðèöà ôàêòîðíûõ íàãðóçîê
âåñüìà íåóäîáíà äëÿ èíòåðïðåòàöèè. Â ðåçóëüòàòå ìû èìååì
ôàêòîðû, êàê ïîêàçàíî íà ïðèìåðå 3-ãî ôàêòîðà, ñ íåâûñîêèìè ôàê-
òîðíûìè íàãðóçêàìè, ò.å. ñëàáî ñâÿçàíû ñ èñõîäíûìè ïåðåìåííû-
ìè. Êîãäà æå âûÿñíèëîñü, ÷òî òðè ïåðåìåííûå, âûáðàííûå äëÿ èí-
òåðïðåòàöèè 3-ãî ôàêòîðà, îáúÿñíÿþò åãî ëèøü íà 26%, áûëî òðóäíî
îæèäàòü õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ îò êëàñòåðèçàöèè íà ôàêòîðàõ.

Òðàäèöèîííî, äëÿ óëó÷øåíèÿ (ñêîðåå � óïðîùåíèÿ) ìàòðèöû
ôàêòîðíûõ íàãðóçîê èñïîëüçóþò âðàùåíèå ôàêòîðíîé ìàòðèöû.
Â òàáë. 9 ïðèâåäåíà ìàòðèöà ôàêòîðíûõ íàãðóçîê ïîñëå âðàùå-
íèÿ ìàòðèöû òàáë. 3 ìåòîäîì Âàðèìàêñ.
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Òàáëèöà 9
ÌÀÒÐÈÖÀ ÔÀÊÒÎÐÍÛÕ ÍÀÃÐÓÇÎÊ ÏÎÑËÅ ÂÐÀÙÅÍÈß

ÂÀÐÈÌÀÊÑ, ÏÐÎÖÅÍÒ ÎÁÚßÑÍÅÍÍÎÉ ÄÈÑÏÅÐÑÈÈ, ÎÁÙÍÎÑÒÈ
ÄËß ÌÎÄÅËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ

Ôàêòîðû

1 2 3 4
Îáùíîñòè

Â9 0,704 0,687

Â4 0,660 0,652

Â11 0,618 0,665

Â12 0,583 0,614

Â1 0,555 0,920

Â15 0,503 0,513

Â14 0,527

Â13 0,697 0,694

Â3 0,674 0,716

Â5 0,523 0,609

Â2 0,503 0,631

Â10 0,729 0,731

Â8 0,591 0,515 0,710

Â6 0,707 0,699

Â7 0,637 0,634
Ïðîöåíò

îáúÿñíåííîé

äèñïåðñèè

20,5% 16,1% 15,3% 14,8%

* Â ìàòðèöå íå ïðèâîäÿòñÿ ôàêòîðíûå íàãðóçêè ìåíüøèå 0,5.

Ïîñëå ïðîâåäåííîãî âðàùåíèÿ ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî óëó÷øè-
ëàñü. Êîýôôèöèåíò R2 ïîêàçûâàåò, ÷òî 3-é ôàêòîð îáúÿñíÿåòñÿ
ïåðåìåííûìè Â8 è Â10 ïî÷òè íà 60%. Îäíàêî îñòàþòñÿ îòìå-
÷åííûå ðàíåå íåäîñòàòêè èíòåðïðåòàöèè ïîâåäåíèÿ ôàêòîðà êàê
èíäåêñà, îòðàæàþùåãî âûäåëåííûå ïåðåìåííûå, îñíîâàííîé íà
ìàòðèöå ôàêòîðíûõ íàãðóçîê. Òàê, ðåãðåññèîííûé êîýôôèöèåíò
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ïðè ïåðåìåííîé Â8 â äâà ðàçà ìåíüøå êîýôôèöèåíòà ïðè ïåðå-
ìåííîé Â10, õîòÿ ôàêòîðíûå íàãðóçêè ó ýòèõ ïåðåìåííûõ îòëè÷à-
þòñÿ ëèøü íà 20%.

Íå ñïàñàåò âðàùåíèå ìàòðèöû ôàêòîðíûõ íàãðóçîê è ïðè ðå-
øåíèè çàäà÷è êëàñòåðèçàöèè îáúåêòîâ, îñíîâàííîé íà çíà÷åíèÿõ
ôàêòîðîâ. Òàê ïðèìåíåíèå àëãîðèòìà Ê-ñðåäíèõ ê ôàêòîðàì, ïî-
ëó÷åííûì ïî ðåçóëüòàòàì îðòîãîíàëüíîãî âðàùåíèÿ, äàåò òî÷-
íî òàêîå æå ðåøåíèå, êàê è ðàçáèåíèå íà êëàñòåðû, îñíîâàííîå íà
ôàêòîðíîì àíàëèçå áåç âðàùåíèÿ (òàáë. 7).

Äðóãèì âîçìîæíûì îáúÿñíåíèåì ïëîõîãî êà÷åñòâà êëàñòåðè-
çàöèè íà ôàêòîðàõ ìîæåò áûòü òî, ÷òî ôàêòîðíàÿ ìîäåëü (íåâàæ-
íî, ñ âðàùåíèåì èëè áåç) îáúÿñíÿåò äàëåêî íå âñþ äèñïåðñèþ èñ-
õîäíûõ ïðèçíàêîâ (â ðàññìàòðèâàâøåìñÿ ïðèìåðå − 67%). Ñîîò-
âåòñòâåííî, ïîñòðîåííûå ôàêòîðû âêëþ÷àþò ëèøü 2/3 èñõîäíîé
èíôîðìàöèè ïåðåìåííûõ, è, ñëåäîâàòåëüíî, êëàñòåðèçàöèÿ ïîëó÷à-
åòñÿ íèçêîãî êà÷åñòâà èç-çà ïîòåðè çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè èñõîäíîé
èíôîðìàöèè. Îäíàêî ýòî îáúÿñíåíèå ÿâëÿåòñÿ íåñîñòîÿòåëüíûì.

Ìû ïîâòîðèëè ýêñïåðèìåíò ñ ìîäåëüíûì ìàññèâîì äàííûõ,
âûäåëèâ íå 4, êàê ðàíåå, à 10 ôàêòîðîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé ôàê-
òîðíûé àíàëèç ñòàíîâèòñÿ ãîðàçäî õóæå èíòåðïðåòèðóåìûì, íî
çàòî îí îáúÿñíÿåò áîëåå 88% äèñïåðñèè èñõîäíûõ ïåðåìåííûõ.
Êàæåòñÿ, ÷òî êà÷åñòâî êëàñòåðèçàöèè, îñíîâàííîé íà çíà÷åíèÿõ
òàêèõ 10 ôàêòîðîâ, äîëæíî áûòü áëèçêèì ê êëàñòåðèçàöèè íà èñ-
õîäíûõ ïåðåìåííûõ (òàáë. 8), è, ïî êðàéíåé ìåðå, äîëæíî áûòü
ëó÷øå, ÷åì êà÷åñòâî êëàñòåðèçàöèè, îñíîâàííîé íà 4 ôàêòîðàõ
(òàáë. 7). Íà ñàìîì äåëå êà÷åñòâî êëàñòåðèçàöèè íà 10 ôàêòîðàõ
ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà Ê-ñðåäíèõ ãîðàçäî õóæå, ÷åì
êà÷åñòâî êëàñòåðèçàöèè íà 4 ôàêòîðàõ. Êîëè÷åñòâî îøèáî÷íî
êëàññèôèöèðîâàííûõ îáúåêòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè èíäèâèäóàëü-
íûõ çíà÷åíèé 10 ôàêòîðîâ ñîñòàâëÿåò 56%, ïðèòîì, ÷òî äëÿ ñëó-
÷àÿ 4 ôàêòîðîâ ýòîò ïîêàçàòåëü áûë ðàâåí 35%.

Ïðè÷èíîé âûÿâëåííûõ «ñòðàííîñòåé» ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âñå
ïðåäëàãàåìûå â òðàäèöèîííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàêåòàõ (SPSS,
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STATISTICA è äð.) ìåòîäû ôàêòîðíîãî àíàëèçà ñòðîÿò îðòîãî-
íàëüíûå ôàêòîðû1. Äàëåå â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ â ôàêòîðíîì
àíàëèçå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ïåðåìåííûõ ïîëó÷åííûå èíäèâèäó-
àëüíûå çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ èìåþò, êàê ïðàâèëî, ðàñïðåäåëåíèÿ
äîñòàòî÷íî áëèçêèå ê íîðìàëüíîìó (çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ òåõ
ôàêòîðîâ, êîòîðûå èìåþò î÷åíü âûñîêèå íàãðóçêè äëÿ íåáîëü-
øîãî ÷èñëà ïåðåìåííûõ). Òàêèì îáðàçîì, åñëè âçãëÿíóòü íà ïî-
ëó÷åííûé ìàññèâ ïåðåìåííûõ (ôàêòîðîâ), êîòîðûå ïîäâåðãàþò-
ñÿ êëàñòåðèçàöèè, òî ìû óâèäèì, ÷òî ýòî äàííûå èç íåçàâèñèìûõ
ïåðåìåííûõ ñ ìíîãîìåðíûì íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì. ßñíî,
÷òî êëàñòåðèçàöèÿ òàêîãî ìàññèâà âñå ðàâíî ìîæåò áûòü ïðîâå-
äåíà, ïîñêîëüêó íåò òàêèõ äàííûõ, êîòîðûå íåëüçÿ êëàñòåðèçî-
âàòü. Äðóãîå äåëî, ÷òî ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò áóäåò èìåòü âïîëíå
ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, è åãî êà÷åñòâî áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ëèøü
èíòåðïðåòàöèîííûìè ñïîñîáíîñòÿìè èññëåäîâàòåëÿ. Âîîáùå «çà-
ìå÷àòåëüíîñòü» òàêèõ ýâðèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, êàê ôàêòîðíûé è
êëàñòåðíûé àíàëèçû, ñîñòîèò â òîì, ÷òî êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ñ èõ
ïîìîùüþ ðåçóëüòàòîâ âåðèôèöèðóåòñÿ ëèøü êðèòåðèåì «ïðàâäî-
ïîäîáíîñòè», ÷òî öåëèêîì íàõîäèòñÿ â ðóêàõ èññëåäîâàòåëÿ.

1 Ìû íå ðàññìàòðèâàåì çäåñü ñþæåòû íåîðòîãîíàëüíîãî âðàùåíèÿ ôàêòîðîâ.


