
A R T Y K u Ł Y 

PRZEGLĄD GEOGRAFICZNY 
T. XLVII, Z. 3, 1975 

ZBYSZKO CHOJNICKI, TERESA CZYZ 

Problemy metodologiczne zastosowania analizy czynnikowej 
w geografii 

Methodological problems in the application oj factor 
analysis in geography 

Z a r y s t r e ś c i. Artykuł zawiera omówienie trzech zagadnień związanych ze 
strategią stoso\vania analizy czynnikowej w geografii: (l) odmienność założeń mo
delu analizy czynnikowej w węższym znaczeniu i modelu analizy głównych składo
wych, (2) interpretacji opisowej i teoretycznej czynników, (3) możliwości badawczych, 
jakie stają przed geografią ekonomiczną w zakresie analizy zmienności przestrzen
nej i czasowej zjawisk w związku z zastosowaniem różnych technik i 3-wymiarowe
go modelu czynnikowego. 

Wstęp 

W ostatnich latach w światowej literaturze geografkznej analiza czyn
nikowa stała się powszechnie stosowaną metodą badawczą. Szybki roz
wój zastosowań analizy czynnikowej jest symptomem wyraźnego postę
pu w dziedzinie zastosowania metop matematycznych w geografii. 

Nowe doświadczenia badawcze w zakresie zastosowań analizy czynni
kowej oraz krytyka jej wartości poznawczej uzasadniają przeprowadze
nie dyskusji nad podstawami metodo1ogicznymi metody czynnikowej, 
które warunkują dalsze, jeszcze efektywniejsze jej stosowanie. 

Analiza czynnikowa jako metoda badania układów wielezmiennych 
w geografii ekonomicznej może wykazać się szerokim zakresem zastoso
wania (patrz T. Czyż, 1970). Ostatnio najliczniejszą grupę prac dotyczą
cych zastosowań analizy czynnikowej tworzą prace z zakresu tzw. eko-
1ogii czynnikowej miast. Stanowią one kontynuację kierunku badawcze
go rozwiniętego w szkole chicagowskiej, zmierzającego do określenia pod
stawowych wymiarów strukturalnych zróżnicowania przestrzeni społecz
no-ekonomicznej (B. J. B er r y, F. E. H ort o n, 1970). Do nich należą 
prace dotyczące struktury przestrzennej miast: Indii (B. J. L. B er r y, 
H. S p o d e k, 1971), Kanady (L. S. B o urn e, G. M. B ar b er, 1971; 
K. E. H a y n e s s, 1971), Szwecji (C. G. Ja n s o n, 1971), USA (R. 
Palm, D. Caruso, 1972; M. R. Greenberg, T. D~ Bq~sw;ell, 
1972; R. P a l m, 1973) oraz pojedynczych miast: New Castle (D. P ar
k er, 1971), Christchurch (B. D o n a l d s o n, R. J. John s t o n, 1973), 
Rio de Janeiro (F. B. M o r r i s, G. F. P y l e, 1971), Londynu r(H. S; B i e l, 
1972), Akry (R. R. B ran d, 1972), Moskwy (J. W. M i e d w i e d k o w, 
1974). 
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Drugą sferą zastosowania analizy czynnikowej w geografii ekono
micznej_. pozostaje badanie rozwoju ekonomicznego oraz regionalizacji 
i struktury regionalnej (J. H. P. S c h i l d er i n ck, 1970; G. A. Van 
der K n a a p, 1971; S. D. Bru n n, J. O. W h e e l er, 1971; R. J. S a u n
d er s, .1971; Ch. Ja u m o t t e, J. H. P. P a e l i n ck, J. M. L e h e.u
reux, M. Pietquin, 1971; R. K. Semple, H. L. Gauthier, 
C. E. Youngmann, 1972; W. M. żukowskaja, 1973; H. G. Ka
riel, P. E. Kariel, 1973; B. Ortmann, 1971; T. Czyż, 1971; A. 
Jelonek, 1971; J. A. Dawson, 1972; Z. Chojnicki, T.· Czyż, 
1972; W. R. Blacki, 1973; J. Byfuglien, A, Nordgard, 1973; D. 
Clark, 1973; M. S. Monmonier, 1973; C. R. Bryant, 1974). 

Dalszy intensywny rozwój zastosowań nastąpił przez wprowadzenie 
analizy czynnikowej do: badania przestrzeni percepcji środowiska (K. R. 
Cox, G. Zannaras, 1970; F. B. Stutz, 1973; F. E. Horton, J. 
L o u v i er e, D. R. Re y n o l d s, 1973.; W. Z e l i n s k y, 1973). 

Analiza czynnikowa a analiza głównych składowych 

Nazwa "analiza czynnikowa" jest wieloznaczna i w ogólniejszym 
znaczeniu obejmuje się nią cały szereg metod (patrz D. N. L a w l e y, 
A. E. M a x w e 11, 1963). Spośród nich najbardziej znane i szeroko stoso
wane to analiza czynnikowa w węższym znaczeniu i analiza głównych 
składowych. Między tymi dwiema metodami istnieją zasadnicze różnice 
wyrażające się przede wszystkim w odmiennych założeniach metodolo
gicznych. 

W analizie czynnikowej zakłada się dekompozycję zmiennej obser
wowalnej x w następujący sposób: 

xi=att fi+at2 f2+ ... +atm fm+at Ut (i=1,2, ... n) 

gdzie 
Jk=czynniki wspólne (k=l,2, ... m) 
at=ładunki czynnikowe (i= 1,2, ... n) 
ut=czynniki swoiste (i=l,2, ... n) 

Założenia powyższegro modelu są następujące: (l) liczba czynników 
wspólnych jest mniejsza niż liczba zmienny·ch, a więc m < n; (2) funkcja 
zmiennej x względem ~czynników f jest liniowa; (3) czynniki swoiste są 
nieskorelowane z ·czynnilkami wspóinymi; (4) czynniki swoiste są wza
jemnie nieskorelowane. Przy tych założeniach macierz kowariancji C 
między zmiennymi obserwowalnymi x może być rozłożona na: macierz 
kowaTiancji międzyczynnikowy·ch 'fJ, macierz ładunków czynników 
wspólnych A (element ai; ·tej macierzy jest kowariancją i-tej zmiennej 
z j-:-tym czynnikiem wspólnym) i maderz diagonalną wariancji czynni
ków swoistych D, co ·zapisujemy wzorem 1: 

C=A 'fJ A'+D 

1 Niekiedy zamiast macierzy kowariancji używa się macierzy korelacji, tj. 
macierzy kowariancji dla zmiennych standaryzowanych (por. D. F. M o r r i s o n, 
1967' s. 223). 
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w szczególnym przypadku, gdy czynniki wspólne są· nieskorelowane 
macierz 'lłJ jest macierzą jednostkową, a zatem: 

C=AA'+D 

w analizie czynnikowej zakłada się, że kowariancję między zmienny
mi generują czyr;n.iki wspóln.e, po?czas ,~dy ~zyn?iki ~woiste. wyjaśni~
ją wariancję włas~1wą tylko Je~neJ okr~sloneJ zm1~nne~: Analiza cz~nl
kowa jest w istocie rzeczy anahzą macie·rzy kowanancJI z zasobami wa
riancji wspólnej na głównej przekątnej. Celem analizy jest wyodrę~
nienie zbioru tylko czynników wspólnych, co pociąga za sobą redukcJę 
liczby zmiennych. , . , . . . . . 

Należy podkreshc, że u podstaw anahzy czynnikoweJ lezy hipoteza 
podziału wariancji całkowitej na dwie części: wariancję wspólną i. wa-
riancję specyficzną. . . . , 

W przeciwieństwie do analizy czynn1~ow~.J - .mode~ gło~)l1ch s~
dowych nie uwzględnia struktury wananCJl ~mienneJ. Ar:ahza głow
nych składowych jest ortogm:-alną transformacJą u~ładu zm1e1:nych (xb 
x

2
, ... x~) w zbiór nowych zmiennych (Yll y 2, ... yP) 1 ma postac modelu 

matematycznego wy·rażonego równaniem:,, 

xi= bi1Y1 + bi2Y2+ ... + bikYk 
(i= 1,2, ... n) ' 
(k= 1,2, ... p) 

przy czym liczba zmiennych empirycznych równa się liczbie nowych 
zmiennych tzw. składowych {n=p) i ogólna wariancja zmiennych xi 
równa się waT!iancji składowych Yk· 

W literaturze geograficznej z zakresu zastosowań metod czynniko·
wych często nie dostrzega się albo 1gnoruje różnice między analizą czyn
nikową i metodą głównych składowy:ch. Zjawiskiem powszechnym jest 
mieszanie terminów tych dwóch metod, np. używa się zamiennie okreś
lenia czynnik i składowa. Ch. ;T a u m o t t e i inni (1971, s. 46) piszą: 
"analiza czynnikowa zwana także analizą głównych składowych", W. R. 
B l a ck (1973, s. 62) stwierdza: "czwarty czynnik wyjaśnia 6,3% ogólnej 
zmienności". W zastosowaniach nie precyzuje się często ściśle modelu 
i takie zabiegi, jak np. rotację ortogonalną i uko·śną, które możliwe są 
tylko w procedurze analizy czynnilkowej nieprawidłowo stosuje się też 
w analizie głównych składowych (patrz P. M. Mather, 1972). 

Należy zaznaczyć, że cele analizy czynnikowej i analizy głównych 
składowyc:h mogą być zbieżne, jednak każda z nich jest bardziej uży
teczna w innej sytuacji problemowej {por. M. G. K e n d a 11, 1968, s. 37, 
D. H ar v e y, 1969, s. 343-345, L. J. Ki n g, 1969, s. 165 i dalsze). 
Przykładowo n1ożna tu przytoczyć stwierdzenie D. F. M o r r i s o n a 
(1967, s. 257), który pisze, że chociaż analiza głównych składowyeh może 
~. pewnym stopniu realizować cel analizy czynnikowej, pozostaje wciąż 
ortogonalną transformacją, a nie metodą analizy struktury kowariancji. 
W analizie głównych składowych przez podział ogólnej wariancji zmien
ny,ch na sukcesywnie coraz mniejsze części wyodrębnia się nowe zmien
J;lę ~wane składowymi. Jeżeli kilka pierwszych składowych ma znaczny 
udz1ał w ogólnej wariancji, to można ·opisać wówc~as system zmłen
nycb, bardzieJ "oszczędnie" za pomocą tylko tych kilku składowych. W 
ten, ~posób analiza· głównych składowych może również prowadzić do re
dukcji danych (podobnie jak analiza czynnikowa), jednak jej podsta
wowym celem pozostaje ortogonalna transformacja zmiennych. 
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W związku z niniejszą dyskusją warto jeszcze zwrocie uwagę na 
fakt, że model anal±zy czynikowej (w węższym znaczeniu) jest modelem 
statystycznYJITl wykazującym wyraźne podobieństwo do równań regre
sji wielokrotnej {R. J. Rummel, 1970). Porównując równanie czynnikowe 
z Tównaniem y,egr:esji można stwierdzić wyraźną odpowiedniość termi
nów: czynniki odpowiadają zmiennym niezależnym w analizie regresji, 
ładunki ,czynnikowe - współczynnikom regresj:i, wariancja specyf1iezna 
- pozostałościom regresji, ponadto zasób ·zmienności wspólnej - współ
czynnikowi determinacji wielokrotnej. Jednak cel poznawczy i użytecz
ność modeli są zasadniczo różne. W analizie czynnikowej ładunki iden
tyfikują liczbę i naturę nieznanych wymiarów {~czynników) przestrzeni 
zmiennych, natomiast w analizie regresji współczynniki określają udział 
każdego znanego wymiaru (zmiennej niezależnej) w dopasowaniu wek
tora do tej przestrzeni zmiennych. 

W pra~tyce spotyka się w badaniach geograficznych liniowy mo
del ~zyn:r:1kowy,. o.dpowia~ając! liniowej zależności międcy rozpatrywa
nymi zmiennymi 1 czynnikami. Tym·czasem zastosowanie modelu czyn
ni~owego w P~'staci wielomianu wyższego stopnia zapewniłoby w nie
ktorych sytuacJach badawczych większą precyzję wyników. W gruncie 
r~~czy R .. P. M~~ ~o n a~ d {19ff2) roz~inął. już metody nieliniowej funk
CJI. czynni~OWeJ 1 opublikował odpowiednie programy obliczeń, wyma
gaJą one Jednak zbadania pod kątem ich przydatności w badaniach em-
piyrcznych w geografii. · 

Decyzje arbitralne przy stosowaniu analizy czynnikowej 

Ogólnie biorąc, dotychczasowe zastosowania w badaniach geograficz
nych preferowały jednak metodę analizy czynnikowej. Ostatnio wysu
wa ~ię wiele. krytycznych argumentów przeciwko stosowaniu metody 
analizy czynnikowej nawiązujących do arbitralności niektórych decyzji 
w procedurze badawczej tej metody. Równocześnie przypisuje się więk
szą wartość wynikom pochodzącym z analizy głównych :składowych. 
Wydaje się jednak, że w toku tej dyskusji należy pamiętać o tym, iż 
e~ektywne stosowanie każdej metody wymaga przede wszystkim właś
ciwego dostosowania założeń metody do specyfiki problemu badawczego. 

Do· zagadnień stanowiący;ch sedno krytyki analizy czynnikowej na
leżą: l) wybór 'Zmiennych, 2) estymaeja zasobu zmienności wspólnej, 
3) rotacja czynników. · 

Ad. l. Flanując analizę czynnikową, należy dokonać starannego do
boru zmiennych. Oczywiście, że ta wskazówka odnosi się równie dobrze 
i do i~ny~ch modeli matematycznych. W wyborze zmiennych do analizy 
czynnikowej badacz kieruje się wstępnie przyjętymi założeniami o ana
Hzowanym zjawisku. Wybiera się zmienne, z których każda jest istotna 
dla wybranego problemu badawczego. Zjawisko poddane badaniu musi 
być scharakteryzowane za pomocą wyjściowych zmiennych. Jeżeli pew
ne aspekty badanego fragmentu rzeczywistości zostaną pominięte w wyj
ściowym zbiorze ·zmiennych, nie pojawiają się one w strukturze czynni-
kowej. · 

Ad 2. W analizie czynnikowej stosuje się wiele sposobów estymacji 
zasobów zmienności wspólnej i(Z. P i a s e ck i, 1969). L. J. Ki n g (1969) 
estymuje zasób wariancji wspólnej jako współczynnik determinacji wie-

Problemy metodologiczne zastosowania analizy czynnikowej 471 

l·okrotnej z.miennej ze względu na pozostałe zmienne zbioru. W .licz
nych zastosowaniach w:p~owadza .się j~dności na. przekątną macierzy 
korelacji poddanej analizie ezynnikoweJ, zakładaJą~c tym s~mym wy
stępowanie tylko wariancji wspólnej (K. E. H a y n e s s, 1971). W tym 
przypadku analiza czynnikowa nie różni się od analizy głównych skła-
dowych. . . . 

Liczbę czynników wspólnych ustala się, wykorzystuJąc krytenum 
Kaisera: wyodrębnia się tylko czynniki ·odpowiadające wartościom włas-
nym większym od jedności. . . . . 

Trzeba również zaznaczyć, że ponieważ w analizie czynnikoweJ tylko 
część całkowitej zmienności jest wyjaśnio~a prze~ ~zy:r:niki ws:pólne, .war
tości czynnikowe są tylko estymowanym1 wartosc1am1 w porownan1u ze 
ścisłymi wartościami składowych. . . 

Reasumując należy przyznać, że wybór. :netody. ~stym~CJI zasob:U 
zmienności wspólnej jest decyzją, która ohc1ąza wyn~~I an~lizY:. czynr;I
kowej pewną dozą subiektywizmu. Problem estymaCJI warianCJI wspo.l
nej nie występuje w analizi; gl?wr:ych ~k,la:do-~vych ·~. prost~ d~atego, ze 
zagadnienie wariancji wspolneJ nie m1esc1 się w JeJ załozen1ach mo-
delowych. . . .. . . . 

Ad. 3. J:l'aktoryzacja macierzy kowananCJI nie Jest Jednoznaczna, na-
wet w przypadku ograniczenia się do struktur ortogonalnych:. Problem 
wyboru jednej z dekompozycji nazywa się problemem rotacJI. W. roz
wiązaniu problemu rotacji pierwsza decy~ja dotyczy :Wyboru m1ęd~y 
strukturą ortogonalną i ukośną. W badaniach geograficznych operUJe 
się najczęściej rotacjami ortogonalnymi m. i;:. ze względ~ !la ich ~at
wiejsze opracowanie statystyczne. Poprawnosc tego podeJSCia w wielu 
sytuacjach badawczych, gdy czynniki są skorelowane w op~rciu o przes
łanki teoretyczne, kwestionowali R. J. Johnston {1971) 1 P. :ą:. Re es 
(1971). Ostatnio spośród geografów rotację ukośną zastosowali: K. E. 
H a y n e s s (1971) w procedurze testowania struktury ekologicznej Mon
trealu i F. E. H ,ort o n i in. (1973) w analizie czynników przestrzeni 
percepcji zmian systemu komunikacyjnego. Techni~i rotacji oparte s.ą 
na ogólnej zasadzie tzw. prostej stru'ktu~y. Jednak kazdy progr~m ~~tacJI 
oparty jest na pewnym kryterium, ktore wymaga maksymalizaCJI lu~ 
minimalizacji pewnej funkcji, np. rotacja Varrmax, Quartimax, Quarti
min, Oblimin itd. Wybór jednego z programów rotacji jest subiektywny. 
Jednak z chwilą wyboru programu rotacja jest już jednoznacznie okreś
lona przez dane empiryczne (M. N o w akowska, 1973). 

Założenia i interpretacja wyników analizy czynnikowej w geografii 2) 

Jako jedno z podstawowych 'Zagadnień nasuwa się problem roli poz-
nawczej analizy czynnikowej w badaniach geografkznych. · 

Analizę czynnikową należy traktować jako metodę wyo~ręb~ia~ia 
czynni~ów, tj. pewnych wielkośei istotnych ~la .kształto:wan:a. się In

nych wielkości zarówno o charakterze klasyfikuJącym, Jak 1 porzą~
kującym. Metoda ta ma przede wszystkim chara~ter he~rystyczny i od
krywczy i stanowi źródło hipotez faktualnych, Jakkolwiek w_ Pe:v'nych 
przypadkach może też być traktowana jako metoda testowania hipotez. 

2 W dalszym ciągu opracowania będziemy zajmowali się analizą czynnikową 
w ogólniejszym znaczeniu. 



charakter metody czynnikowej opiera się na zasadach 
~.t ··~r<)llste~j: _,...,.,..,1.7.",.,, statystycznej, która przez określenie przestrzeni zmien

k.nrl"""""'''r-n cech pozwala odkryć pewne ich podstawowe właściwości, 
W ten sposób ·czynnik powiązany jest znaczeniowo z ter-

·"'""'.,..-':'"' ........... obserwacyjnymi i stanowi ich uogólnienie. Analiza czynnikowa 
więc swoistą metodę budowy hipotezy na temat istotnych wiel

(czynników) w danym frag1mencie rzeczywistości. 
Istnieją dwa zasadnicze poglądy na zagadnienie interpretacji czyn

ników: opisowy i teoretyczny (R. J. Rum m e l, 1970; P. H. Re e s, 
1971; M. N o w akowska, 1973). Interpretacja opisowa polega na usta
leniu nazwy danego podzbioru zmiennych zależnych wyodrębnionych 
jako czynnik (tzn. o najwyższych ładunkach w danym czynniku),, tak 
aby uogólnić znaczenie tych zmiennych. Czynniki t·ak pojmowane są ter
minami klasyilkacyjnymi i mają znaczenie opisowe. Zgodnie z tym po
glądem analiza czynnikowa jest techniką opisu i może· prowadzić' do 
sformułowania twierdzeń opisowych. 

Interpretacji opisowej przeciwstawia się interpretację teoretyczną 
lub wyjaśniającą. Należy zwrócić uwagę, że wśród autorów prac doty
czących podstaw analizy czynnikowej istnieje w tym zakresie znaczne 
pomieszanie pojęć, ·co uwidacznia się między innymi w iunctim między 
interpretacją przyczynową i teoretyczną (por. R. J. Rummel, 1970), co 
nie jest właściwe, gdyż interpretacja przyczynowa stanowi tylko pewien 
przypadek interpretacji teoretycznej. 

Interpretacja teoretyczn·a wiąże się przede wszystkim z traktowaniem 
czynników jako terminów {predykatów) teoretycznych, a więc takich, 
które clenotują cechy lub relacje nieobserwowalne w przeciwieństwie 
do terminów obserwowalnych. W tym ujęciu czynnik traktuje się jako 
konstrukt pojęciowy zawierający nadwyżkę znaczeń (M. N o w a k o w
ska, 1973). 

Zagadnienie, w jakim stopniu nadaje się czynnikowi charakter teo
rety•ozny jest związane z wykorzystaniem pojęcia ·czynników do budowy 
teorii. 

Wątpliwości budzi również sprawa interpretacji przyczynowej ana
lizy czynniknwej. Wiąże się to z próbą potraktowania czynników jako 
przyczyn zmienności zjawisk opisywanych przez zmienne wyjściowe. 
Nie wdając się w szerszą analizę pojęcia przyczynowości i licznych 
trudności, jakie są z tym związane, należy zwrócić uwagę na to, że w 
badaniach geograficznych opierających się na obserwacji, a nie na ekspe
rymencie, interpretację taką można oprzeć na statystycznej analizie 
związku przyczynowego wyrażonej w modelu Simona-Bla1ocka, tj. w 
postaci modelu równań rekurencyjnych. Analiza czynnikowa w tym uję
ciu reprezentuje pewien specyficzny przypadek tego typu modelu przy
czynowego {H. M. Blalock, 1964). 

Analiza czynnikowa w węższym znaczeniu jest modelem przyczy
nowym, w któryin zakłada się, że 'między zmiennymi obserwowalnymi 
xi nie istnieje bezpośrednia zależność przyczynowa (ryc. 1). Przyczy
nami zja·wisk obserwowalnych są tylko zmienne nieobserwowalne f1~ 
występujące w postaci jednego lub większej Hczby czynników. Jest 
rzeczą zrozumiałą, że dzięki zależności przy,czynowej zmiennych f~c i x1 

zachodzi również korelacja ·między ~miennymi obserwowalnymi. Tego 
ro~zaju zależność ma jednak ·charakter zależności formalno-statystycz
neJ zwanej korelacją pozorną, gdyż między zmiennymi obserwowalnymi 
brak jest bezpośredniej więzi przyczynowej. Zakłada się, że przyczy-
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nami korelacji stwierdzonych w danym zbiorze zmiennych o~ser~~wa~
nych mogą być jedynie czynniki. Czynnik~ mo~ą.' lecz ?ynaJJ?ni~J nie 
muszą być powiązane przyczynowo., StosuJąc lmwwe ro~nan1a Je~no
czesne, mo~na zapisać każdą zmienną obserwowalną xi (t= 1,2 ... n) Jako 
funkcję podstawowych czynników (zmiennych uk~yty~h) f~ (k= 1,2, ... m) 
plus dodatkowy termin eh, reprezent;:tjąc~ skutki działania uboczny~h 
czynników, swoistych tylko dla okreslaneJ zmiennej xi. W ten sposob 
'otrzymuje. się układ równań: 

X1 = b1 + a11f1 + a12f2 ·+ ... + a1mfm + el 
X2 = b2 + a2tf1 + a22f2 + ··· + a2mfm ·+ e2 

Xn = bn + antf1 + an2f2 + ··· + anmfm ·+ en 

dla których zakłada się, że: l) wartości ei są nieskorelowane, 2) nie~tó~e 
współczynniki at~c mogą być równe zeru. Vlf :procedur~e. wyodrę~?Ia~lH 
kolejnych czynników sukcesywni~ r~dukuje s1~ wartosci ko~e~aCJI mię
dzy zmienny1ni xi. Po wyodrębn1en1u · wszystkich m czJI:r:nl~ow, pazo
stałości korelacji powinny być więc równe zeru lub bliskie zeru (w 
przypadku błędu próby). 

Ryc. l 

W niektórych sytuacjach empirycznych te założe!J'~a pr~yczyn?we 
analizy czynnikowej wydają 'się niewłaściwe .. Przypusc~y, ze zmien
nymi obserwowalnymi są: pozi?m wykszta~cenra, wysokosc .dochodu, od~ 
setek zatrudnionych w przemysle, sprzedaz w handlu detahcz~ym .. Pro
ponuje się wyodrębnienie. czynn~k?w, które ,wyjaśnią korelacJe między 
tymi obserwowalnymi zmiennymi 1 m•ogą byc. sto:sowane w c~arakt~rys-

. tyce miasta. Tymczasem racjonalniejsze wydaJe s1ę t;~ktowanie P~~Iomu 
wykształcenia jako bezpośredniej przyczyny wysokosci dochodu n1z wy
jaśnianie korelacji tych dwóch zmiennych obserwowalnych ,w kat.ego
riach jakiegoś ukrytego czynnika, który trudno nawet . nazwa c. Ę::~niecz
ne byłoby więc rozpoznan~e par ob~erwowal:nyc~. z~uennych, ktor~ są 
skorelowane przyczynowo I dokonani~ lmodyfika?p rownan t~ch. zmi~n
nych. w przeciwnym przypadku mozna po:r,e~nic błąd, ?kreslaJąc n~e
właściwe czynniki albo nadając zbyt "ubogą InterpretacJę wyodrębniO-
nym czynnikom. , . , 

Należy zwrócić uwagę, że w swi~~le dot~chczasowych zastosowan 
rola analizy czynnikowej w konstrukcJI m~deh przyczynowych sp~o~a
dza się zasadniczo tylko do wyodrębnienia podstawowych wym1arow 
zbioru zmiennych przyczynowych., .Przykładem tego sposobu s~oso~~
nia analizy czynnikowej są badania K. R. Coxa (1968) ~ ~~z~edz1n1e 
g g . fii polityczneJ·. K. R. Cox testuje przycz~nowe .. zaleznosci · staty-eo ra . , , . h ł · h 
styczne między typa:rrii przedm1esc 1 zac. c:wanien: się g os.uJący~ w 
obszarze metropolitalnym Londynu. FunkcJa analizy czynnikoweJ po-
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lega na redukcji 21 z · h 
zując~ch środowiska p~~~:k~ć sgołec~no-e~o~omicznych, ch~ra,ktery
czynnika społecznego 2) , . ·, ' 0 cz e;~c IStotnych wym1arorw: l) 
podmiejskoś'Ci, 3) CZYnnik~z~~~~óod1eJłosc1 od oentrum Londynu czyli 
wieku .• Te cztery cz nniki , J . w :0 prac!, , 4) czynnika struktury 
jako przyczyny dw~h zja~~k~0f)stf:W1~ załfzen_ a priori traktuje się 

. Icz Y g OSUJących na partię' kotn-

d . d l 
OJaz Y do pracy- p d · · k , , 
~ ;•J~społeczny- wiek 

udział ludności głosy j parti~ 
l 
ludności 

w wyborach konserwatywnq 

Ryc. 2 

serwatywną oraz 2) udziału ludn , . b , . . . . 
del przyczyny Simona-B . , , osci_ w wy or~ch, l rozWIJa się mo-
określlć działanie posze;~~~!;~hAn~Iza .~?rela:cJI cząstk;owych pozwala 
przyczynowy, 'CO z kolei prow d . ~z~nl ow kI .. zmodyfikować łańcuch 
bardziej zgodnego z danym'I. em~p· ZI , o o?('stru 'CJI sukcesyw;nego modelu 

1rycznym1 ryc. 2). 

Badan· · , · 
Ie zmiennosci przestrzennej i czasowej w analizie czynnikowej 

W geografii stosuje się t h "k . 
z analizą trzech możliw szereg . , ec ni czynnikowych związanych 
prze~tawień (R. J. Rumm~f,h1§7r~~kroJorw prostopadłościanu danych i ich 

d P~erwszy spos~b cię~ia prostopadłościanu danych po:z1omo , .. 
1 1 o p aszczyzny "Indywiduum - cecha" . rowadz. . . ' rowno e g e 

dl~ określonego momentu czasowego w ~t, . . l ~o macierzy danych 
a Inct:ywidua - wiersze (ryc. 3). Faktorowa~~=J c~c Y ~worzą k?lumny, 
{e~hnik~i R. O:peruje się macierzą korelacji mię~~y ~:~~~:;. :r:osi n~~ę 
a un l czynnikowe dla ·cech. Rozwiązania ezynnik·o g dl kl UZY_s u~e 

· we o o onuJe się 

f 
momenty 
czasowe 

l 

,.6SZ»~,-7'-h~~Z~l 
.L. L///77- V 

LLLL////// vV 
v~-'"v 
v~-'v-

Vv 
/,,Yv 

~~ ~--'v 
-. v,./ 

----.cechy_ 

Ryc. 3 

v 
v-,.' 

,...vv~ 
,..vi-1 

l,.-1~.-' 
~ind 

/ 
ywidua 
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najczęściej przy zastosowaniu tej techniki, prowadzi ona do redukcji 
przestrzeni wieloceehowej. Jeżeli macierz typu indywidua X cechy bę
dzie transponowana, to indywidua tworzą kolumny, a cechy - wiersze. 
Ta technika z.wana Q odnosi się do koreLacji między jednostkami roz
patrywanyml w kategoriach cech. W tym układzie każdy czynnik repre
zentuje "typ" (czyli wiązkę indywiduów). Ładunek czynnikawy określa 
więc stopie n podobieństwa między jednostką a typem. N atomiast wartoś~i 
czynnikorvve identyfikują cechy, które różnieują jednostki w klasy. Ostatnio 
technika Q znajduje coraz szersze zastosowanie w zagadnieniach klasy
fikacji przestrzennej (Z. C h oj n i ck i, T. Czyż, 1972; W. R. B l a ck, 
1973; W. Z e l i n s k y, 1974). Algorytm i program rozwiązania techniką 
Q w języku Fortran IV, opracowany przez J. E. K l o van a i J. I m
brie (1971) umożliwia oper.owanie w analizie czynnikowej macierzami 
0 znacznych rozmiar.ach {1500 indywi:duórw X 50 zmiennych). 

Drugi sposób cięcia prostopadłościanu danych jest pionowy, równo
legły do płaszczyzny "moment czasowy - cecha" i daje w rezultacie 
macierz serii cza'Sowych, obejmującą wartości cech dla jednego indy
widuum w różnych 'momentach ,czasowych. Tę macierz można anali
zować dwiema technikami metody czynnikowej: techniką O, gdy bada
my cechy jednego indywiduum w różnych ,momentach czasowych oraz 
techniką P, gdy badamy ,momenty czasowe w kategoriach cech jednej 
jednostki. Wydaje się, że tego rodzaju podejście w analizie czynnikowej 
stanowi raczej kierunek badawczy ekonomii. 

Trzecie cięcie prostopadłościanu danych jest równoległe do płasz
czyzny "moment czasowy - indywiduum~' i daje macierz obejmującą 
zbiór jednostek opisanych w kategoriach tylko jednej cechy w różnych 
momentach czasowych. Istnieją dwa sposoby analizy tej macierzy: tech
nd)ki T i S. Techni'ka T analizy maderzy typu "indywidua X momenty 
czasowe" określa istotne momenty czasowe, potrzebne do opisania podo
bieństwa jednostek w kategoriach jednej cechy. Faktorowanie macierzy 
typu "momenty ezasowe X indy;widua" zwane jest techniką S i pozwala 
określić grupy jednostek, które w kategoriach jednej cechy podobnie 
zmieniają się w czasie. 

Interesującym przykładem zastosowania techniki S są badania D. 
Jeffrey'a, E. Casetti'ego i L. J. Kinga (1969) nad ekonomicz
nymi fluktuacjami w systemie miast. Ponieważ dotyczą one nowego po
la zast·osowań analizy czynnikowej w geografii ekonomicznej, warto im 
poświęcić trochę u wagi. . 

Dla próby obszarów metropolitalnych USA określono serie czasowe 
wielkośei bezrobocia. Sformułowano hipote~ę, że komponenty zmien
ności czasowej zjawiska w systemie obszarów metropolitalnych, takie 
jak trendy, oscylacje cykliczne związane są z czynnikami zróżnicowany
mi pod względem przestrzennego ·zasięgu oddziaływania. Seria ·czasowa 
zawiera trzy różne poziomy zmienności odpowiadające 1) czynnikom 
działającym w całym systemie, 2) czynnikom wspólnym dla grupy ele
mentów systemu, 3) czynnikowi specyficznemu dla każdego elementu. 
Do test·owania tej hipotezy 'zastosowano analizę dwuczynnikową Holzin
gera dla macierzy korelacji obszarów metropolitalnych rozpatrywanych 
w kategoriach serii czasowych. Model struktury czynnikowej serii cza
sowej przybiera następują,cą postać: 

Yi =aX + bm V m +cizi 
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gdzie 
Y i 
X 
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i-ta seria' czasowa; 

czynnik ogólny występujący we wszystkich seriach czasowych 
zbioru; 

V m czynnik wspólny dla serii czasowych dla m-tej grupy elementów; 
zi czynnik specyficzny dla elernentu i; 
a~b,c ładunki czynni:kowe. 

Należy podkreślić, że proponowane podejście jest szczególnie wartościo
we, gdyż pozwala realizować postulaty dynamicznego i systemowego 
ujmowania procesów w ujęciu przestrzennym. 

Każda z wymienionych technik stwarza możliwość określenia mo
deh1 czynnikowego dla jednej warstwy prostopadłościanu danych. Sfor
mułowanie systemu modeli przy zastosowaniu określonej techniki dla 
całego zbioru warstw może stanowić punkt wyjścia dla badań porów
nawczych (technika M). Analiza porównawcza struktur czynnikowych 
w przestrzeni i w czasie jest szeroko stosowana w geografii miast i w ba
daniach nad rozwojem ekonomicznym (B. J. L. B e r r y, H. S p o d e k, 
1971; K. E. H a y n e s s, 1971; Ch. Ja u ·m o t t e i inni, 1971). Należy 
jednak ·zauważyć, że istnieje pewne niebezpieczeństwo rvv stosowaniu 
tego rodzaJu studiów porównawczych: często natura czynników zmienia 
się i serie rozwiązań czynnikowych nie są porównywalne. W związku 
z tym na uwagę zasługuje propozycja metodologiczna J. H. F. S c h i l
d er n i ck a (1970) w sprawie wykorzystania rotacji w studiach porów
nawczych. Ponieważ · w serii przestrzennej struktur czynnikowych do
minujące cechy w odpowiadających kolejnych czynnikach mogą być 
często różne, co uniemożliwi analizę porównawczą, określony czynnik 
jest rotowany ze względu na tę samą zmienną. 

W poszukiwaniu dalszych rozwiązań czynnikowych przyjmuje się 
przekształcenie zbioru danych o \vymiarach N X n X t :(indywiduum 
>< cecha X moment czasowy) w następujące maderze: 

1 ). macierz typu N X n t, przy założeniu, że określona cecha jednostki 
dla dwóch różnych momentów czasowych jest traktowana jako dwie 
różne zmienne. Analiza czynnikowa tej macierzy wyodrębnia ładunki 
czynnikowe dla cechy określonego momentu czasowego; 

2). macierz typu Nt X n. Faktorowanie tej macierzy daje ładunki 
czynnikowe dla każdej zmiennej i wartości czynnikowe dla każdego 
indywiduum w określonym m·omencie czasowym; 

3). macierz typu t X nN. Analiza czynnikowa tej macierzy określa 
ładunki czynnikowe dla cechy określonej jednostki. 

Zastosowanie tego rodzaju ujęcia prostc:>padłościanu danych w anali
zie czynnikowej przedstawia A. S. B a n k s (1974). Bada on rozwój kra
jów uprzemysłowionych i nieuprzemysłowionych w kategoriach ośmiu 
zmiennych społeczno-ekonomicznych w latach 1868-1963. Zakłada się, 
że układy zmian społeczno-ekonomicznych w badanyn1 przekroju cza
sowym można zredukować do następujących podstawowych wymiarów: 
l) urbanizacja, 2) budżet i handel, 3) komunikacja, 4) edukacja. Zało
żenie to weryfikuje się przy zastosowaniu analizy czynnikowej macierzy 
typu Nt X n. Studium porównawcze trendów czasowych wyodrębnio
nych czynników zmian pozwala scharakteryzować etapy rozwoju posz
czególnych krajów. 

Najbardziej interesującą propozycją metodologiczną jest próba roz""" 
ciągnięcia modelu czynnikowego do analizy prostopadłościanu, danych 
dokonana przez L. E. T u ck er a (1963). Metodologia ta polega na jedno-
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. . . ik . ł cznej macierzy kowariancji dla zbłoró~ 
czesne] anahzie czynn ?'YeJ ą . L R Truck er przeprowadza ]ą 
zmiennych w prze~trzenl l w cza~~oc . t;zech analiz .czynni~owych dla 
w sposób konwencJona!ny przy ~ X Y X Xt co pozwala wyodręb
dwuwymiarowych maci~rtzyt ty~ud. ywnt idu;t (pN,) Ni.stdtne momenty czasowe 

·' "stotne cechy (m) l!S one m ' · · y 
nic l , , .• , . . t obliczenie macierzy rdzenłoWeJ o w -
(q~. Punktem kulmXinacy~cnzyy~ 1~~i~runkowej macierzy wartości czynni-miarach m X .p q, , 
kowych w następujący sposob: 

gdzie 

mAnXNt = mXrvt 
pBNXmt = pXmt 

qCtXpm = qGpm 

G = macierz rdzeniowa, . h 
qApm B C =macierze ładunków czynn1kowyc · , . . . 
n nu N p, t q • d . . określają siłę zależnosci między czynni
Elementy macierzy r zenw~e]; rostopadłościanu danych i reprezen-
k~i. ktażtdeg~ednz ~~~ęh :y~~~~~w wp kategoriach ~stotnych cech w istot-tu ]ą Is o ną l · · . · 
nych momentach czasowy.ch. . , . 
M-odel ezynnikowy przybiera Więc postac.. l 2 ) 

{i =:= ' , ... n 
~i 'k = ~ ~ ~ aim bjp ckq gmpq (j = l, 2, ... N) 3 

m p q (k = l, 2, ... t) 
. . , b ·zastosowania tej wersji modelu czynnikowego w geo-~:erws~ą pro ę C t (1971) Należy zaznaczyć, że rozszerzon~ kon-

grafn podJął R. G. .~n ·. stanowić propozycję w zakresie bu
cepcja modelu czynni owego moze . m ir czne w dziedzinie ana-
dowy modelu czasoprzestrzennego. ~dania e Z~kł~dzie Geografii Ekono-
lizy systemów reg~onalnychl prowa d':~i:' efektywności modelu czasomicznej DAM maJą na ce u. ~praw 
przestrzennego w ujęciu czynnikowym. 
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3BbiiiiKO XO:tiHMD;K11, TEPECA LIM.LK 

METO)l;OJIOrMLIECKME IIPOBJIEMbi IIP11MEHEH11.UI <PAKTOPHOrO 
AHAJIM3A B rEOrP A4>1111 

B CTaTbe paccMaTpMBaiOTC.H TPH Borrpoca, CB.H3aHHhie c rrpHMeHeHHeM cpaKTOp-
Horo aHaJIH3a B reorpacpHH: · 

1. 0TJIH"'He rrpe,J:ĘIIOCbiJIOK MO,J:ĘeJIH cpaKTOpHoro aHaJIM3a, B 6oJiee Y3KOM 3Ha
qeHHH, OT MO,J:ĘeJIH aHaJIH3a rJiaBHbiX KOMIIOHeHTOB; 

2. 0IIHCaTeJibHaSI H TeOpeTH"'eCKa.H HHTepiipeTa~M.H cpaKTOpOB; 
3. 11CCJie,J:ĘOBaTeJibCKHe B03M02KHOCTH, rrpe,J:ĘOCTaBJI.HeMhie reorpacpH"'eCKOH HayKe 

B 06JiaCTH aHaJIH3a TeppHTOpHaJibHOH H BpeMeHHOH H3MeH.HeMOCTH SIBJieHHH 
B CBSI3H C IIPHMeHeHHeM pa3JIH"'HbiX TeXHHK H Tpexpa3MepHO:ił cpaKTOPHOH MO,J:ĘeJIH. 

0,J:ĘHHM H3 OCHOBHbiX rrpe,J:ĘCTaBJI.HeTC.H BOnpoe II03HaBaTeJibHOH pOJIM cpaKTOp
HOI'O aHaJIH3a B reorpacpH'tleCKHX HCCJie,J:ĘOBaHH.HX. <f>aKTOpHblli · aHaJIH3 CJie,J:ĘyeT 

C"'MTaTb MeTO,l:ĘOM Bbi,J:ĘeJieHH.H cpaKTOpOB, T.e. OIIpe,J:ĘeJieHHbiX BeJIM"'HH, Cyll.\eCTBeH
HbiX ,l:ĘJI.H o6pa30BaHH.H . ,J:ĘpyrMX HCIIOJI:b3yeMhiX ,D;JI.H KJiaCCHcp1i1Im~vH1 M ynOpSI,J:ĘO

'tleHH.H BeJIH"'HH. 3TOT MeTO,l:Ę HMeeT B IIepByro Oqepe.n;b 3BpHCTH"IeCKliiH H HOBa-
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TOPCKliiJ1: xapaKTep M .HBJI.HeTC.H li!CTO'IHMKOM <PaKTyaJibHbiX rMIIOTe3, XOT.H B OT,J:ĘeJib

HbiX CJiy'ła.HX MOLKeT li!CIIOJib30BaTbC.H ,l:ĘJI.H IIpOBepKH I'HIIOTe3. 
HoBaTopcKHl~ xapaKTep cpaKTOPHoro MeTO,J:Ęa oCHOBbiBaeTC.H Ha rrpMH~Mrrax 

CBoe06pa3HOH CTaTMCTM"Y:eCKOH pe,J:ĘyK~li!lii, orrpe,J:ĘeJI.H.H IIPOCTpaHCTBa M3MeHli!"Y:liiBOCTH 
li!CCJle,J:ĘyeMhiX Ilpli!3HaKOB, OHa II03BOJI.HeT Bbi.HBHTb li!X OCHOBHbie CBOHCTBa, T.e. 
cpaKTOpbi. TaKMM o6pa30M 3Ha"Y:eHHe cpaKTOpa CB.H3aHO C Ha6Jiro,J:ĘaeMbiMH TepMH
HaMM, cpaKTOp MX 0606Il.\aeT. <l>aKTOPHbiH aHaJIH3 .HBJI.HeTC.H CBOeo6pa3HbiM MeTO,l:ĘOM 

ITOCTpOeHM.H I'MIIOTe3bi O Cyll.\eCTBeHHbiX BeJili!'IMHaX ( cpaKTOpax) .B ,J:ĘaHHOM OTpe3Ke 
,J:ĘeMCTBli!TeJibHOCTli!. 

11MeiOTC.H ,J:ĘBa OCHOBHbiX B3I'JI.H,J:Ęa Ha liiHTeprrpeTa~li!IO cpaKTOPOB - OII:t1CaTeJib
HbiH H TeopeTJ1"Y:eCKliiH. 0IIHCaTeJibHa.H MHTeprrpeTa~H.H 3aKJII-QqaeTC.H B orrpe,J:ĘeJieHli!li! 

Ha3BaHJi!.H ,J:ĘaHHOrO ITO,l:ĘMHOLKeCTBa .rrepeMeHHbiX 3aBMCHMbiX, Bbi,J:ĘeJieHHbiX KaK 
cpaKTOp (T.e. C CaMbiM:t1 6aJihlllli!MM BeJIM'IMHaMJi! B ,J:ĘaHHOM cpaKTOpe) ,J:ĘJI.H 0606Il.\eHH.fi 
3HaqeHli!.H 3THX rrepeMeHHbiX. TaK IIOHMMaeMhie epaKTOphi .HBJI.HIDTC.H KJiaCCMcpH
Ka~liiOHHbiMli! - TepMMHaMH, HMeiD!l.\MMM orrHcaTeJihHOe 3Ha"Y:eHMe. CorJiacHo ::~TOMY 

B3I'JI.H,J:Ęy cpaKTOpHbiH aHaJIJi!3 .HBJI.fieTC.H GIIOC060M OITli!CaHMSI M MO:lKeT BeCTH K ccpop
MYJI:t1pOBaHJi!IO om1caTeJihHbiX Te3HCOB. OrrMCaTeJihHOH MHTeprrpeTa~Mli! rrpoTMBO
rrocTaBJI.HeTC.H TeopeTvr"Y:ecKa.H liiJIH :rto.HCH.HIO!l.\a.H MHTeprrpeTa~M.fi. TeopeTMqecKa.fi 
MHTeprrpeTa~li!.H CB.H3aHa B rrepByiO O"Y:epe,J:Ęb C IIOHMMaHMeM cpaKTOPOB KaK TeOpe
Tlii'łeCKli!X TepMliiHOB (rrpe,J:ĘMKaTOB), T.e. 0603Ha"Y:aiO!l.\li!X HeHa6JIIO,IJ;aeMhie rrplii3HaKH 
HJilii COOTHOllleHH.H B rrpOTliiBOIIOJIO:lKHOCTb Ha6JIIO,J:ĘaeMbiM TepMMHaM. Tiplii TaKOM 
ITO,l:ĘXO,J:Ęe cpaKTOp C'!HTaeTC.H ITOH.HTHeM C li!3Jili!lllKOM 3Ha"Y:eHMM. 

Borrpoc, B KaKOM CTeiieHM Ilpli!,J:ĘaeTC.H cpaKTOpy TeopeTM'tleCKli!H xapaKTep, 
CB.H33H C MCfiOJib30BaHMeM IIOH.HTH.H cpaKTOpOB ,l:ĘJI.H IIOCTpOeHM.H TeOpli!li!. 

Bbi3hiBaeT COMHeHH.H Bonpoe rrpM"Y:MHHo:H MHTeprrpeTa~MM cpaKTOpHoro aHaJIH3a. 
3TO cl3.H3aHO C !IOIIbiTKOM IIOHHMaTb epaKTOphi KaK npMqJi!Hy li!3MeH.HeMOCT:t1 .HBJieHHH, 
OITMCbiBaeMbiX li!CXO,l:ĘHbiMli! :rnepeMeHHbiM:t1. CJie,J:ĘyeT o6paTli!Tb BHMMaHHe Ha TO, 
'łTO B reorpaqmqeCKMX li!CCJie,J:ĘOBaHlii.HX, OIIMpaiO!l.\li!XC.H He Ha 3KCITepHMeHT, a Ha 
Ha6JIIO,IJ;eHHe, TaKyiO :t1HTeprrpeTa~liiiO MO:lKHO OIIHpaTb Ha CTaTHCTH'tleCKli!H aHaJili!3 
rrplil'Ili!HHOH CB.H3li!, Bbipa:iKeHHOH B MO,IJ;eJIM CliiMOHa-BJiaJIOKa, T.e. KaK MO,IJ;eJib 
peKyppeHTHhiX ypaBHeHAA. B TaKoM rroHMMaHMM cpaKTOPHhiH aHaJIM3 .HBJI.HeTC.H 
OC06eHHbiM CJiy"Y:aeM TaKOrO TMIIa rrpJi!qJi!HHOH MO,J:ĘeJili!; 0Jie,J:ĘyeT IIO,J:Ę'IepKHyTh; '!TO pOJib 
<PaKTOpHOI'O aHaJIM3a B IIOCTpOeHli!li! IlpM'!li!HHbiX MO,J:ĘeJieH CBO,l:Ęli!JiaCb, B OCHOBHOM, 
K Bbi,J:ĘeJieHJi!IO OCHOBHbiX M3MepeHli!M MHO:lKeCTBa IlpM'!li!HHbiX rrepeMeHHbiX. 

IIep. B. MMxoscKoro 

ZBYSZKO CHOJNICKI, TERESA CZYŻ 

METHODOLOGICAL PROBLEMSIN THE APPLICATION OF FACTOR ANALYSIS 
IN GEOGRAPHY 

The artide eon tains a discussion of three problems pertaining to the strategy of 
application of factor analysis in geography: (l) the distinct character of the assum
ptions of factor analysis model in the narrow sense and those of principal compo
nents analysis, (2) a descriptive and theoretical intepretation of factors, (3) research 
prospects that are opening for economic geography in the sphere of analysis of 
spatial and temporai variation of phenomena in connect with the application of 
different technique and the three-way factor-analytic model. 

The problem of the cognitive role of factor analysis in geographic research pre
sents itself as one of the basie issues. Factor analysis should be treated as a me-
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thod of extracting factors i.e., certain magnitudes crucial for the development of 
other magnitudes both of a classificatory and ordering character. This metbod is, 
first and foremost, heuristic and exploratory in nature and constitutes a source of 
factual hypotheses, although in certain cases it can also be treated as a metbod of 
testing hypotheses. 

The exploratory character of factor analysis is based on the principles of a spe
cific statistical reduction which, by determining the variation space of the variabies 
under investigation allows one to uncover their fundamental properties, i.e., factors. 
In this way a factor is fasterred by its meaning to observational terms and is 
their generalization. So factor analysis is a specific metbod of constructing hypo
theses about essential magnitudes (factors) in a given fragment of reality. 

There exist two basie views on the problem of interpreting factors: descriptive 
and theoretical. The descriptive interpretation consists in determining the name 
of the subset of dependent variabies extracted as a factor (that is to say with 
highest loadings in a given factor) so as to generalize the meaning of these varia
bies. Factors so understood are classificatory terms and have a descriptive meaning. 
According to this view factor analysis is a descriptive technique and it leads to the 
formulation of descriptive statements. 

The theoretical or explanatory interpretation, stands in opposition to the de
scriptive one. The theoretical interpretation is connected, above all, with treating 
factors as theoretical terms (predicators), that is such that denote variabies or rela
tions not observable, ~in contrast to observable terms. In this approach the factor 
is treated as a conceptual construct containing a surplus of meanings. 

The question to what degree the factor is given Bf theoretical character is 
related to utilizing the concept of factors for theory construction. 

Doubts are aroused by the issue of the causa! interpretation of factor analy
sis. .This is connected 'with the attempt to treat factors as causes . of variation 
of phenomena described by initial variables. We should makje a point that iq 
geographic research based on observation and not on experiment such an inter
pretation can be based on the statistical analysis of the causa! nexus expressed 
in Simon-Blalock's model, i.e., in the form of a recursive equations model. Factor 
analysis in this approach represents a specific case of the causa! model of 
this type. 

It should be emphasized that in the light of the applications employe:d so 
far the role of factor analysis in constructing causa! models in· fact reduces to 
a mere extraction of the basie dimensions in a set of causal variables. 

Translated by Ireneusz Jakubczak 
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