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## ANÁLISE DE FATORES (Comuns e Específicos) 

#Considere a análise dos seguintes dados:

#Caracterização nutricional de 27 produtos alimentícios (Everitt, 2007)

energia<- c(340,245,420,375,180,115,170,160,265,300,340,340,355,205,185,135,70,45,90,135,200,155,195,120,180,170,110)

proteina<-c(20,21,15,19,22,20,25,26,20,18,20,19,19,18,23,22,11,7,14,16,19,16,16,17,22,25,23)

gordura<-c(28,17,39,32,10,3,7,5,20,25,28,29,30,14,9,4,1,1,2,5,13,9,11,5,9,7,1)

calcio<-c(9,9,7,9,17,8,12,14,9,9,9,9,9,7,9,25,82,74,38,15,5,157,14,159,367,7,98)

ferro<-c(2.6,2.7,2,2.5,3.7,1.4,1.5,5.9,2.6,2.3,2.5,2.5,2.4,2.5,2.7,0.6,6,5.4,0.8,0.5,1,1.8,1.3,0.7,2.5,1.2,2.6)

dat<-cbind(energia,proteina,gordura,calcio,ferro)

dat

m<-colMeans(dat) #centróide dos dados

m

v<-cov(dat) #matriz de covariância

round(v,2)

r<-cor(dat) # matriz de correlação de Y = matriz de covariância de Y*

round(r,2)

# Obtenha a solução da AF via Componentes Principais

# Considere a análise da matriz de correlação 

#Para obter a solução via CP use a função eigen

#Calcule a matriz residual = phi*t(phi)+psi

de <- eigen(r)

de

round(de$values,2)

sum(de$values)

sum(de$values[1:2])/5

de$values[1]/5

de$values[2]/5

round(de$vectors,2)

vecn1<-de$vectors[,1]*sqrt(de$values[1])

vecn2<-de$vectors[,2]*sqrt(de$values[2])

phi2<-cbind(vecn1,vecn2) #matriz de cargas com 2 fatores comuns

round(phi2,2)

psi2<-diag(5)-diag(diag(phi2%*%t(phi2)))

round(psi2,2)

round(diag(psi2),3)

r.af2 <- (phi2%*%t(phi2))+psi2

round(r.af2,2)

res.cp2 <- r-r.af2 

round(res.cp2,3)  #matriz de resíduos

#diferença entre as matrizes de correlação observada e aproximada

#Incluindo 3 fatores

vecn3<-de$vectors[,3]*sqrt(de$values[3])

phi3 <- cbind(vecn1,vecn2,vecn3)

phi3 #matriz de cargas

psi3<-diag(5)-diag(diag(phi3%*%t(phi3)))

r.af3 <- (phi3%*%t(phi3))+psi3

res.cp3 <- r-r.af3 

round(res.cp3,3)  #compare os res com 2 e 3 fatores

dat

cp<-dat%*%de$vectors[,1:2]

cp #2 primeiros CP

fc<-cp%*%solve(diag(sqrt(de$values[1:2])))

fc

round(cbind(dat,cp,fc),2)

plot(cp,main="Escores - CP")

text(cp,labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","16","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

plot(fc,main="Fatores Comuns via CP")

text(fc,labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","16","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

#Solução da Análise de Fatores via Máxima Verossimilhança

af1 <- factanal(dat, factors=2, rotation="none", scores="Bartlet")

af1

names(af1)  #AF via MVS estrutura a matriz de correlação R

af1$loadings  #cargas ou coeficientes dos fatores comuns

af1$uniquenesses  #especificidades (diagonal da matriz psi)

af1$correlation  #matriz de correlação para a qual a proximação é feita

af1$scores

round(cbind(dat,af1$scores),2)

plot(af1$scores[,1],af1$scores[,2], main="Escores MVS-Bartlet")

text(af1$scores[,1],af1$scores[,2],labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","16","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

##Interprete os resultados

#O ajuste fatorial (m=2 fatores) é apropriado?

# ==> 2 fatores NÃO são suficientes (veja o valor-p do teste)

af1 <- factanal(dat, factors=3, rotation="none", scores="Bartlet")

af1

##Note que com 3 fatores o modelo não é identificável (na solução por MVS)

#Vamos calcular o resíduo deste ajuste (modelo de 2 fatores comuns)

cor(dat)

cor.mvs <- af1$loadings[1:5,]%*%t(af1$loadings[1:5,])+diag(af1$uniquenesses)

cor.mvs

res.mvs <- cor(dat)-cor.mvs

res.mvs

round(res.mvs,4)

#NOTE que a matriz de resíduos sugere uma boa aproximação com 2 fatores comuns

#Vamos seguir com esse ajuste

#Rotacione os fatores: rotação varimax

af2 <- factanal(dat, factors=2, rotation="varimax",scores="Bartlet")

af2

names(af2)

af2$rotmat  #a matriz ortogonal usada na rotação

#Calcule o ângulo de rotação

acos(af2$rotmat[1,1])*180/pi

af2$scores  #novos escores

plot(af2$scores[,1],af2$scores[,2], main="Escores-Bartlet-Varimax")

text(af2$scores[,1],af2$scores[,2],labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","16","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

#Alternativa: Obtenha a estimativa de "Regressão" dos escores fatoriais

af3<- factanal(dat, factors=2, rotation="varimax",scores="regression")

af3

names(af3)

af3$scores

plot(af3$scores[,1],af3$scores[,2], main="Escores-Regression-Varimax")

text(af3$scores[,1],af3$scores[,2],labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","16","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

af4<- factanal(dat, factors=2, rotation="varimax",scores="regression")

af4

names(af4)

af4$scores

plot(af4$scores[,1],af4$scores[,2], main="Escores-Regression-Varimax")

text(af4$scores[,1],af4$scores[,2],labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","16","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

#Outro tipo de rotação

af5<- factanal(dat, factors=2, rotation="promax", scores="Bartlet")

af5

plot(af5$scores[,1],af5$scores[,2], main="Escores-Bartlet-Promax")

text(af5$scores[,1],af5$scores[,2],labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","16","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

af6<- factanal(dat, factors=2, rotation="promax", scores="regression")

af6

plot(af6$scores[,1],af6$scores[,2], main="Escores-Regression-Promax")

text(af6$scores[,1],af6$scores[,2],labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","16","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

#A representação dos dados não se alterou nas diferentes rotações 

par(mfrow=c(3,2))

plot(-cp,main="Escores - CP")

text(-cp,labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","16","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

plot(-fc,main="Fatores Comuns via CP")

text(-fc,labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","16","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

plot(af1$scores[,1],af1$scores[,2], main="Escores-Bartlet")

text(af1$scores[,1],af1$scores[,2],labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","46","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

plot(af2$scores[,1],af2$scores[,2], main="Escores-Bartlet-Varimax")

text(af2$scores[,1],af2$scores[,2],labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","16","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

plot(af3$scores[,1],af3$scores[,2], main="Escores-Regressão-Varimax")

text(af3$scores[,1],af3$scores[,2],labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","16","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

plot(af4$scores[,1],af4$scores[,2], main="Escores-Regressão-Varimax")

text(af4$scores[,1],af4$scores[,2],labels=c("1","2","3","4","5","6","7","8","9","10","11","12",

"13","14","15","16","17","18","19","20","21","22","23","24","25","26","27"), lwd=3)

## "factanal" também pode ser usada diretamente com a matriz R

r.dat<-cor(dat)

af1.r <- factanal(r.dat, factors=2, covmat=r.dat, rotation="none")

af1.r

names(af1.r)

af1  #mesmo resultado

#Contudo, entrando com a matriz R não calcula os escores!!
