Original scientific paper

Csullog Méria—Kiss Tibor

A FAKTORELEMZES LENYEGE ES ALKALMAZASI
PROBLEMALI

A tirsadalmi-gazdasigi tényezSk egymais k6zotti kapcesolatat, kolesdnhati-
sat nehéz, s6t elképzelhetetlen a teljesség igényével szimszerisiteni, matemati-
kai fiiggvénykapcsolatként kezelni pedig biztos tévedés. Az egy bizonyos té-
nyezd alakuldsit befolyisolé 6sszes mutatét még felsorolni is nehéz, nemhogy
szdmokkal kifejezni. A mutatk egymis kozotti Osszefiiggése, visszahatisa, a
kozvetetten jelentkezd hatisok szintén megnehezitik a statisztikai elemzést.
Ennek ellenére ma mir nem vitis, ahogy elkeriilhetetlen a kvantitativ médsze-
rek alkalmazisa a tirsadalmi-gazdasigi folyamatok elemzésében. Ezért sziiksé-
ges az emlitett problémik elemzésében olyan matematikaistatisztikai médszer
alkalmazisa, amely lehet6vé teszi az Gsszetett rendszer elemzését, belsé bo-
nyolult torvényszeriségeinek feltirisit, valamint a vizsgalt problémat lényege-
sen befolyadsol6 tényezSk kiszilirését. A faktorelemzés bizonyos megszoriti-
sokkal eleget tesz az emlitett kovetelményeknek.

A faktorelemzés alapja az, hogy az eredeti viltozékat, illetve a vizsgilt rend-
szerre vonatkozé kvantitativ adatokat siiritett formiban szolgiltatja, lényege-
sen kevesebb szimi hipotetikus viltoz, dgynevezett faktor segitségével.

A modszer kiilon érdekessége, hogy a pszichometriiban alkalmaztik még
a szazad elején. Charles Spearman pszicholégus az intellektuilis képes-
ségek vizsgilatdban illitotta fel az elsé faktorelemzési modellt.! Kilén ki
kell hangsilyoznunk, hogy a faktorelemzési modellnek, illetve modelle-
zésnek is, mint altaliban a matematikai-statisztikai modellezésnek, két ol-
dala van. Az egyik maga a modell — jelen esetben a faktorelemzési modell -
amelyben a vizsgilt tényezét, jelenséget nem valés, hanem siritett, 6sszevont
mutatékkal irjuk le. A modellezés problémajinak masik oldala pedig a mate-
matikai-statisztikai apparitus, illetve az, hogy milyen matematikai-statisztikai
eljirisokkal fogjuk eléllitani az emlitett sidritett mutatékat. Igy, igaz, hogy a
faktorelemzési modell a pszicholégiiban sziiletett meg, de ennek feltétele,
majd igénye lett 2 megfelel6 matematikai-statisztikai médszerek jelenléte, to-
vibbfejlesztése. Ennek kapcsin el kell mondani azt is, hogy a faktorelemzési
mdédszer alkalmazisira, illetve alkalmazisi teriiletének bévitésére, majd ebbél
kifolyélag a kiilonb6z6 algoritmusok kidoglozasara és a meglevék tokéletesité-
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sére dontd hatast gyakorolt a szimitogépek megjelenése, fejlédése és alkalma-
zasa. A matematikai rész lebonyolitisa ma mar kész szamitégépes programcso-
magokkal torténik, ezért a problémit nem kivinjuk az egyes algoritmusok ha-
tékonysaga, alkalmazasi feltétele vagy esetleg tokéletesitése szempontjabdl
vizsgalni. Ezzel kapcsolatban szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy az al-
kalmazé szempontjabdl szitkséges a matematikai rész ismerete, vagyis tudni
kell azt, mi torténik a bemené adatokkal, és mit jelentenek, hogyan, milyen ki-
kotésekkel értelmezhetSk az eredményként kapott mutatdk. Fiistos Laszlo és
munkatarsai? az adatelemzés sokvaltozés mddszereit elemezve nagyon talaléan
hangsilyozzak ki, hogy ,A gondolatmenetek végigszamolasitél mindenkit
megkimél a korszeri szdmitastechnika, s ez nagyon j6 dolog...”, de, igy foly-
tatjak, ,...bdséges lehetdség nyilik arra is, hogy egy halom 6sszegyjtott ada-
tot leadva egy szamitokézpontba, onnan ugy kapjunk vissza kész szimitdsi
eredményeket, hogy az alkalmazott mddszerek lényegérdl, logikai hatterérdl,
feltételrendszerérdl szinte alig tudunk valamit. A torvényszerd kovetkezmény
a téves, torz vagy a legjobb esetben eredménytelen alkalmazisok sora lesz”.
Teljes egészében egyetértiink ezzel a megillapitissal, és ezért szeretnénk rimu-
tatni néhany problémara a faktorelemzést illetéleg.

Kezdjiik azzal, hogy a faktorelemzés tobbféle kiilonb6z6 problémakor fel-
Slelésére alkalmas, és tobbféle faktorelemzési eljaras ismeretes.

A faktorelemzési médszerek legfontosabb alkalmazisi teriiletei a kovetke-
zGk:

1. Korrelilatlan valtozék eléillitisa — A regresszids elemzés egyik problé-
méja, hogy a magyarizé valtozok kozott korrelicios kapesolat dll fenn, ami
torzitja a regresszids egyenlet paramétereinek becslését, és ezen keresztiil tor-
zul a megallapitott regresszids egyenlet, valamint az Gsszefiiggések értelmezése
is. Jelentds multikollinearitis jelenléte esetén nehéz egyértelmiien meghatiroz-
ni a lényeges magyarizé valtozék halmazat, mivel az egyes tényezSk a valéstol
eltérd jelentSséget kapnak. A multikollinearitis kikiisz6bolésére szolgilé méd-
szerek koziil a faktorelemzés is hatékony segédeszkoznek bizonyul. A faktor-
elemzés modszereinek alkalmazisival korrelalatlan faktorokat allithatunk elé,
s ezekkel becsiilhetjiik a regresszios egyenletet.

2. Lényegkiemelés — A faktorelemzés alkalmas az elemzett rendszer alakuli-
sat befolyisolé mutatdk kivilasztisira is. Egyrészt vilaszt kapunk arra a kér-
désre, hogy melyik eredeti mutatdkat sziikséges egyiltalin bekapcsolni az
elemzésbe, masrészt az is kideril, hogy egy-egy faktor kialakitisihoz hiny
eredeti viltozé jirult hozza.

3. Mérészamként val6 felhasznailis — Ha egy dgynevezett féfaktorral sikeriil
a rendszer variancidjinak lényeges részét megmagyarizni, akkor ezt a f6faktort
rangsorolasi kritériumként hasznilhatjuk. A féfaktoroknak mérészimként va-
16 alkalmazisa kiilonésen azokban az esetekben indokolt, amikor a rangsoro-
last csak t8bb valtozéval jellemezhets kozgazdasigi kategoria alapjin kell elvé-
gezni. Ilyen kategéridk példaul a fejlettségi szint, a hatékonysig, a munkaszer-
vezetek nagysaga vagy szervezettsége stb. Ha egy rangsorolisnal csak egy mu-
tatét vesziink figyelembe — mert ez a megszokott gyakorlat — de bizonyitott
tény, hogy a vizsgilt folyamatot vagy az adott mérhetd helyzetet tobb valtozé
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jellemzi, faktorelemzéssel lecllendrizhetjitk — a jovSbeni korrigdlt hozzdillas
érdekében — hogy helyesen jirtunk-e el egyetlenegy mutaté alkalmazisival. A
mar emlitett fejlettségi szint szerinti rangsoroldst is szokdsos egy mutatd, az
egy f6re es6 nemzeti jovedelem szerint végezni, azonban viligos, hogy szimta-
lan tirsadalmi-gazdasigi tényez6 hatirozza meg a valGs fejlettségi szintet.

4. Megfigyelések osztilyozisa és tipusainak kialakitisa — Az adott megfi-
gyelések halmazit osztilyokba sorolhatjuk az eredeti viltozékbél képzett kor-
relilatlan faktorok segitségével. A faktorértékekre osztilyokat alakithatunk, s
egy csoportba keriilnek majd azok a megfigyelések, amelyek megfelels faktor-
értékei egy adott intervallumba tartoznak. Az egy csoportba tartoz6 faktorok-
nak megfelel6 megfigyelésértékek alapjin allapithaték meg az adott csoportra
jellemzé tipusjegyek.

Az emlitett alkalmazisi teriletek barmelyikét is valasztjuk, a faktorelemzés
lebonyolitisa bizonyos problémakkal jir. Olyan problémak ezek, amelyeket a
szimitégépes program semmiképpen sem old meg: a megoldisokhoz mély
szaktudoményi ismeretekre alapozott mindségi elemzés sziikséges.

A munka els6 szakasza a cél meghatirozasa, valamint ezzel 6sszefiiggésben a
megfelelé6 mutatdk kivilasztisa. Ezzel kapcsolatban fontos elemzési feladat a
felhasznaland6 mutatdk, illetve viltozék meghatirozisa. Tovibba el kell dén-
teni, hogy milyen szerepiik lesz a faktorelemzési modellben az egyes viltozok-
nak; ki kell vizsgilni e viltozok mérhetSségét, a rendelkezésre allé adatbizist,
az adatbazis bovithet6ségét s ennek koltségeit, a megfigyelés objektumait stb.
Ilyen jellegii problémakkal taldljuk magunkat szemben példiul teriileti vagy
nemzetkozi vizsgilatokndl: egyes statisztikai mutaték csak orszagos szinten
illnak rendelkezésre, kisebb teriileti egységekre mar nem; ha tobb orszig
szintjén végziink elemzést ismerniink kell az egyes statisztikai mutatok megha-
tirozasi médjit, mert gyakran ugyanolyan elnevezés mogdtt mas belsé tarta-
lom van.

Tekintetbe kell venni azt is, hogy a faktorelemzésnél a valtozék szamat elv-
ben korlatlanul névelhetjiik, de a mérések szama, azaz a megfigyelt objektu-
mok szdma lényegesen nagyobb kell hogy legyen a viltozék szimanil. Egye-
sek szerint ez az ardny 1:5, de csak abban az esetben, ha legalibb huasz viltozét
szerepeltetiink a modellben. A kész programcsomagokban feltétleniill meg van
adva milyen dimenziéju lehet az adatmatrix, s annal nagyobb méreti nem ke-
zelhet$ az adott programmal.

A misodik lépésben el kell donteni, hogy sziikséges-e a faktorelemzés, eset-
leg tobbszoros faktorelemzés, és ki kell vilasztani a megfelelé faktorelemzési
modellt. Ehhez nem csak a kiilonboz6 faktorelemzési modellek sajitossagait
kell ismerni, hanem a t6bbi tdbbvaltozés statisztikai médszert is. Példaul, ha
az egyes teruletek fejlettségi szintjét akarjuk kivizsgilni, és az eredeti, a mért
mutatéériékek eléggé attekinthetSk — ez fSleg abban az esetben fordul eld, ha a
mutatk szdma aranylag kicsi — nem sziikséges faktorelemzéssel Gsszevonni a
mutatékat. Tovibba, ha regresszids elemzést végziink, és nem jelentkezik a
multikollinearitds negativ hatisa, szintén felesleges a faktorok eléallitisa, hi-
szen a regresszios egyenlet paraméterei ilyen esetben az eredeti viltozok segit-
ségével is megfeleld pontossiggal becsiilhetSk fel!
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A kovetkezé probléma a faktorszim meghatirozisa. Ez altalaban, kész
programcsomagok alkalmazisa esetében is, az alkalmazéra van bizva. Ha tdl
nagy a faktorok szima az eredeti viltoz6k szimihoz mérten, akkor a faktorér-
tékek szintén ittekinthetetlenek, és nem felelnek meg az elemzés céljainak.
Ilyen esetben célszerd az adatmitrix bdvitése vagy a faktorszim meghatarozi-
sara alkalmazott kritérium felilvizsgalasa.

A faktorok elSallitasahoz tobb kilonb6zé jellegi, sét kiilonbozé mérték-
egységben kifejezett eredeti valtoz6 jarul hozz4, ami aztin gyakran megnehezi-
ti a kapott faktorok, illetve faktorértékek értelmezését. Sok esetben éppen a ké-
zenfekvGbb értelmezés biztositasihoz sziikséges a kapott faktorok roticiéja,
transzformaldsa. A roticié sziikségességérdl szintén a programcsomagok hasz-
niléja donthet. Mivel a programok Ggy vannak felillitva, hogy a rotilt és a
nemrotilt faktorértékeket is megadjik, e dontés nem jelent komolyabb gondot,
ha eltekintiink a feldolgozis gépidejétdl és koltségétdl. Az elemzésnél feltétle-
nul figyelembe kell venni az eredeti adatmatrixot, a nemrotilt és a rotilt faktor-
érték-matrixot is.

A felhasznilé dont az elemzés mis minta, b6vitett adatbizis, mas faktor-
szam alapjin val6 megismétlésének létjogosultsigardl is.

Végiil szeretnénk kihangsilyozni, hogy a faktorelemzéssel kapott faktorér-
tékek nem kozvetleniil megfigyelhet6 értékek, hanem az eredeti viltozék alap-
yan eléallitott értékek. Ez semmiképpen sem csokkenti a médszer jelentSségét
és alkalmazisinak fontossigit a felsorolt célok elérésében, olyan bonyolult
rendszerek elemzésében, amelyeket csak rendkiviil sok, stochasztikus viltozé-
val tudunk jellemezni.
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Rezime
Sustina i problemi primene faktorske analize

Faktorska analiza predstavlja skup metoda analize zasnovanih na matematicko-stati-
stickim postupcima, razvijenih sa ciljem ispitivanja pojava u svim onim podru¢jima gde
se pojavljuje veliki broj promenljivih sa sloZzenim medusobnim vezama i razli¢itim ste-
penima meduzavisnosti. Pomoéu faktorske analize konstruise se u odnosu na broj anali-
ziranih pojava manji broj faktora koji predstavljaju hipoteti¢ke promenljive ali koji mo-
gu da zamene originalne promenljive uz zadrzavanje najveéeg dela poéetnih informaci-
ja. Razliéiti su osnovni problemi koji se na zadovoljavajuéi nacin mogu tretirati pri-
menom faktorske analize. Najéesée oblasti primene faktorske analize su izbor bitnih ¢&i-
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nilaca formiranja pojave, utvrdivanje mernog broja karakteristike nekog sistema, formi-
ranje skupa nekorelisanih promenljivih, klasifikacija i tipizacija.

Kori$éenje elektronskih ratunara od bitnog je znadaja za razvoj i primenu metoda
faktorske analize. Autori isti¢u, da je i pored upotrebe gotovih programskih paketa fak-
torske analize, nezaobilazna uloga korisnika u postavljanju ciljeva analize, izboru skupa
relevantnih pokazatelja i nalina primene faktorske analize.

Summary
The Essence and Problems of Factor Analysis Application

The factor analysis represents the complex of methods based on mathematical and
statistical procedures developed with the aim to investigate phenomenas in all those fi-
elds, where a great number of variables with complex interrelations and different inter-
dependence levels appears. In relation to the number of the analysed phenomena a smal-
ler number of factors is being constructed by means of the factor analysis, respresenting
the hypothetical variables, wich may replace the original ones, keeping the greatest
part of the initial information. The basic problems, wich may be treated satisfactorily by
the application of the factor analysis, are different. The most frequent fields of its appli-
cation are the choice of essential factors creating the phenomena, determination of mea-
suring numbers of the system characteristics, developing the complex of uncorrelated
variables, classification and standardization.

The use of electronic computers is of essential importance for the development and
application of the factor analysis methods. The authors emphasize that beside the use of
ther ready-made program packages of the factor analysis, the role of the user is unavoi-
dable in formulating the analysis purposes, choice of the complex of relevant indicators
and ways of the factor analysis application.
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