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) Marktforschung
Ubungsaufgabe zur Faktoranalyse:

Aufgabe 1:

Ein Gastwirt mochte aufgrund sinkender Umsatze taage seines Speiselokals im
Vergleich zu drei anderen Restaurants in seinedt Stiderprifen (k = 1,..., 4 Objekte). Das
Marktforschungsteam ,Spass mit SPSS*, das der Gashit der Imageanalyse beauftragt
hat, findet in einem Pretest heraus, dass die ManaQualitat (j = 1) und Atmosphére (j = 2)
hoch relevante Entscheidungskriterien beziglichRistaurantwahl darstellen. Daher werden
diese beiden Merkmale in einen Fragebogen aufgemsmmind von einer zweiten
reprasentativen Stichprobe bezliglich der vier Reatds bewertet. Dies geschieht anhand
einer nach oben offenen Skala, bei der die Befradte Auspragung der Variablen subjektiv
mit Zahlenwerten bewerteten. Je héher der angegeBahlenwert, desto besser wurde die
entsprechende Variable bei einem einzelnen Restalrawertet. Die auf diese Weise
erhobenen numerischen Daten sollen nun mit eindoFenanalyse verdichtet werden.

Da K = 4 Objekte bzw. Speiselokale gleichzeitigraettet werden, lassen sich die — hier
nicht angegebenen — Messwerte auf Variablenebendolgender Mittelwertmatrix X
aggregieren.

6 8 12 6
X =
[8682]

Eine Beobachtung der Matrix X entspricht somit den Uber alle befragten gemettelt
Einstellungswert gegenliber Restautanhter Betrachtung von Merkmgl

a) Bestimmen Sie hiervon ausgehend die KorrelationmRir

b) Wie lautet die zugehérige Faktorladungsmatrix A whd Faktorwertematrix P?
Gehen Sie bei lhren Berechnungen davon aus -eineptktanponentenanalyse
durchzufihren.

c) Stellen Sie die Objekte bezuglich lhrer Merkmalgaigungen (X) und der
Faktorwerte im zweidimensionalen Raum dar.



Fachbereich 5
UNIVERSITAT Lehrstuhl fiir Marketing
SIEGEN Univ.-Professor Dr. Hanna Schramm-Klein

Bearbeitungshinweise:

X., —X.
Z=(zy)= .
i
ILZZ'
K-1
o
a, =a 0j, g

Losungsskizze:

a) Grundlage der Datenverdichtung ist die Reduktiam Korrelationen zwischen den
Variablen auf ein redundanzfreies BeziehungsgefDader beginnt die Faktorenanalyse mit
der Aufstellung der Korrelationsmatrix R, welchekd ermittelt werden kann, wenn man die
Ausgangsdatenmatrix X wie folgt standardisiert.

21:8’ 22:6
K=4

1 & 1
2=~ %)?==[24=8
S K_lkZ:;(xlk X)*=3

1 & 1
2=~ —%,)? ==[24=8
S K—lkZ:;(XZK %) 3
Z=(z,) =2

j

_(—=07071 0 14142 -0,7071

{07071 0 07071 -14142

Berechnung der Korrelationmatrix R:
1

=——77
K-1

-0,7071 0,7071

_1(-07071 0 14142 -0,7071 0 0
31 67071 O 0,7071 -14142) | 14142 00,7071

- 07071 -14142
_1(3 15)_(1 05)__
315 3) los 1)
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b) Fur die Ausfihrung der weiteren Rechenschritted wunter Bericksichtigung der
Voraussetzung der Hauptkoponentenanalyse die Kdiwebmatrix R mit den
charakteristischen Einsen auf der Hauptdiagona&bg¢&orrelation) unter der Annahme
verwendet, dass die gemeinsamen Faktoren die \arder zugehdrigen Variable |
vollstandig erklaren (die Kommunalitaten entsprectiem Wert Eins).

Berechnung der Faktorladungsmatrix A durch LésungseEigenwertproblems:
detR-AE)=0

[(1—/1) 05 j
= (
05 (1-A)

gesuchistdieDeterminateeiner2x 2 - Matrix.Allgemeirbestimmmman
dieDeterminateeiner2x 2 - Matrix wiefolgt :

det(a bJ —ald-ble
c d
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= 1-2A+A°-025=0

= A*-21+075=0

AufldserobigerGleichungachi, bzw.A,, UmformungindAnwendungler

pg- FormefuhrtzudenEigenwerte A, , :

A, =1%,/1- 075

A, =15

A, =05

Auf BasiderEigenwertéassersichim zweiterSchrittdiedazugehodgenEigenvekteenbestimmer
Obereingesetarhaltman:

-0,5 05) («a
fur A, : =0

0,5 -05 (a,
= all = 021
Diese¥erhaltnisefertalleinnochkeinenumerischindeutigeFaktorladwgswerta,, Sie
ergebesicherstauglerNormierundera,;, aufdenentsprecielergigenwerd,, wenn
manbeliebigaumerisché/ertein dieobigeBeziehunginsetziWahlimarhierz.B.
a,, =a,, = 1 soerhalmanmittelsNormierungformetur denVektorderFaktorladugen
(Eigenvekir)fur denersterraktor

A

=0, ——— (Normierungformel)
Ja‘ +a
1q 2q
fur A, erhalmansomit

()

1) J2 | 0866
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undftir A, :

0,5 0,5 (a, 0
05 05 (a,,)
= 0, ==y
1),/05 (05
= ==
e e

Werdeleide/ektoreln eineMatrixzusammenfigterhalmandie
Faktorladugsmatrid =(a;):

A:(OSGG 05 j(
0866 —-05

Die Faktorwertematrix P erhalt durch die Anwendaaghstehender Gleichung:

P=A"[Z
Furdielnverseeiner2x 2 - Matrix gilt :

A= 1 (a b)_ 1 d -b
" detAlc d) al@-bEl-c a

FurdasBeispielerhaltmansomit:
| -05 - O,5j B (0,5774 0,5774j

©-0,866|- 0866 0866 | 1 -1
daraudolgt fur die FaktorwerematrixP :
05774 05774\ (-0,7071 0 14142 -0,7071
1 -1 j[E 07071 0 07071 —14142]
3 0 0 12248 -1,2248
_(—14142 0 07071 0,7071j

P=A'Z=

Die ermittelten Faktorwerte in der Matrix P konrf&e nun zusammen mit den
Merkmalsauspragungen (X) im zweidimensionalen Rdarstellen.
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c) Grafische Darstellung: Reihe 1 = Merkmalsauspnggn; Reihe 2 = Faktorwerte

N
o

P
L

* Reihel
= Reihe2

N
>

D

Aufgabe 2:

Durch eine Verbraucheranalyse wurden elf verscimed2VD-Recorder u.a. im Hinblick auf
die Produkteigenschaften Bildqualitdit (BQ), Tondg@al (TQ), Fehlerkorrektur (FK),
Handhabung (HH), Vielseitigkeit (VS) und Umweltengehaften (UE) untersucht.

Als DVD-Rekorder-Produzent sind Sie insbesondermrdanteressiert, ob die einzelnen
Eigenschaften alle unabh&ngig voneinander sind oldeibergeordnete Faktoren hinter den
einzelnen Eigenschaften stehen. Zur Bewaéltigungediédufgabe entschlieRen Sie sich zur
Durchfihrung einer Faktorenanalyse, wobei Sie \algehder Ausgangsdatenmatrix der elf
Produkte im Hinblick auf die genannten Eigenscha#tesgehen.

Produkteigenschatft
Produkt | BQ | TQ | FK | HH | VS | UE
1 1 1 2 |2 1 1
2 1 /1 |2 |2 |1 |1
3 1 |1 |2 |2 |2 |1
4 1 /1 |2 |2 |1 |1
5 1 |1 |2 |3 |1 |2
6 1 /2 |2 |2 |3 |2
7 2 |2 |1 |3 |2 |1
8 2 |2 (2 |3 |4 |1
9 2 |2 |2 |3 |1 |1
10 2 |2 (3 (3 |3 |3
11 2 |2 (2 |4 |2 |1
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a) Standardisieren Sie die Ausgangsdatenmatrix! Walché€orteil
Datentransformation fur die weiteren Analysescé?itt4 Punkte)
b) Als Eigenwerte der zugrunde liegenden Korrelamatrix erhalten Sie:

hat diese
M=2,6730;,1,=1,6463;)5=1,0589;1.,=0,3370;15=0,2032;16=0,0815.
Wieviele Faktoren sind

* bei Betrachtung der kumulierten Varianzanteile $98),

* gemal des Kaiser-Kriteriums zu extrahieren? (7 fQnk

b) Die ersten drei Eigenvektoren lauten:

0,5669 -01615 - 01482
05707 -0,0499 01687
_ 0,0716_a _| 06966 o -01833
04913 ? |-01443| ° |-0.4573
0,2717 0,0681 0,8406
01806 0,6787 -0,0163

Bestimmen Sie die zugehorige Faktorladungsmatrix dié ersten drei Faktoren!
Ermitteln Sie die Faktorvarianzen, die Variablenkouamalititen und die
Gesamtkommunalitat! (13 Punkte)

c) Interpretieren Sie das folgende aus der Faktorootater ersten drei Faktoren
resultierende Faktormuster: (6 Punkte)

Faktoren

Eigenschaft Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
BQ 0,9445 -0,0109 0,1821
TQ 0,8069 0,0835 0,4968
FK -0,0262 0,9177 -0,0730
HH 0,9354 0,0330 -0,1569
VS 0,0904 0,0437 0,9712
UE 0,0828 0,9036 0,1501
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Hinweise:

X., —X.
ij:MDj’k
Sj
R:LZZ'
K-1

Vs

Ajg =T 2 2 2
\/alq +al +..ral

9

0j.q

Losungsskizze:

a) Standardisieren der Ausgangsmatrix mit der angeggbEormel fur g fuhrt zu:

-08704 -1,0446 0 -09439 -0,7207 -0,5393
-08704 -1,0446 0 -09439 -0,7207 -0,5393
-08704 -1,0446 0 -09439 02702 -0,5393
-08704 -1,0446 0 -09439 -0,7207 -0,5393
-08704 -1,0446 0 05393 -0,7207 09439
Z=/-08704 08704 0 -09439 126162 09439 |(2 Punkte)
10446 08704 -22361 05393 02702 -0,5393
10446 08704 0 05393 22522 -0,5393
10446 08704 0 05393 -0,7207 -0,5393
10446 08704 22361 05393 12612 24272
10446 08704 0 20225 02702 -05393

Vorteile (2 Punkte)
- Vereinfachung der weiteren Berechnungen
- Vergleichbarkeit der betrachteten Variablen



Fachbereich 5
UNIVERSITAT Lehrstuhl fiir Marketing
SIEGEN Univ.-Professor Dr. Hanna Schramm-Klein

b)
- Betrachtung detumulierten Varianzanteile (95%):

Ay, = 2,6730:6 = 0,4455

Ay, =16463:6 = 0,2743

A, =10589:6 = 01765 (6 Punkte)
A,, =03370:6 = 0,0562

— 0,4455+ 0,2743+ 01765+ 0,0562= 0,9525

Demnach sind die Eigenwerte 1-4 zu extrahieren.

- Kaiser-Kriterium:
Alle Eigenwerte > 1 sind zu extrahieren, demnaehaigenwerte 1-3 (1 Punkt)

c) Durch Einsetzen in die gegebene Gleichung erhiit die Faktorladungsmatrix A:

09268 -0,2072 -01525
09331 -0064 01736
01171 08938 -01886
A= (3 Punkte)
08032 -01851 -0,4706
04442 0,0874 0865

0,2953 08708 -0,0168

Faktorvarianzen (Spaltenweise):

> aZ =2,6654= A
> a?, =1,6461= A, (3 Punkte)
> a?, =10589= 4,

Variablenkommunalitaten (Zeilenweise):

> a; =09251
> aZ, =09409
2.8 = O’8482(6 Punkte)
> aj, =0,9009
> aZ =09251
> aj, =08458
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Gesamtkommunalitat= 5,5378 (1 Punkt)

d) Bei jeder Eigenschaft |adt jeweils der Faktot d&@m hdchsten Wert.

BQ: Faktor 1
TQ: Faktor 1
FK: Faktor 2
HH: Faktor 1
VS: Faktor 3
UE: Faktor 2

10



