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HIERARCHIKUS FAKTORANALIZIS SPSS SZOFTVERREL

Otto Istvan
Motto-Logic Bt., Kaposvar

A pedagogiai és pszichologiai vizsgalatok soran a kutatok kiilonféle sokvaltozos sta-
tisztikai modszereket alkalmaznak az empirikus adatok elemzéséhez. A legnépszeriibb
ilyen eljarasok egyike a faktoranalizis (factor analysis), melynek segitségével a mért
valtozok mogott meghuzodo latens, dSnmagukban nem mérhetd strukturak, mas néven
faktorok mibenlétére probalunk fényt deriteni (1asd Tabachnick és Fidell, 1989. 12. fe-
jezet).

A faktoranalizis soran a végso cél altalaban minél kevesebb olyan, egymastol fiigget-
len faktor el6allitasa, amelyek képesek kozelitdleg reprodukalni a mért adatok kozti 6sz-
szefliggéseket. El6fordulhat azonban, hogy a vizsgalatot végzd személy ugy itéli meg,
hogy a kérdéses jelenségnél nem zarhato ki, hogy a hattérben zajlo folyamatok 6ssze-
figgenek. Ekkor altalaban a jobb értelmezhetdség kedvéért az elemzés soran kapott fak-
torokat ugy forgatjuk el, hogy a faktorokat meghatarozo tengelyek ne legyenek egymasra
merdlegesek, azaz a faktorok korrelalnak. Ezt nevezziik a faktorok ferde elforgatasanak
vagy rotalasanak (oblique rotation of factors).

Amennyiben megenged;jiik a faktorok kozotti korrelaciot, akkor sziikségszertien ma-
gyarazatot kell adnunk a kozottiik fennalld 6sszefiiggésekre. Az egyik lehet6ség, hogy a
faktorok kozotti korrelacios egyiitthatokat tartalmazo matrixbol kiindulva jabb faktor-
analizist hajtunk végre. Amennyiben az igy kapott faktorok szintén Ssszefiiggenek, ak-
kor az eljaras folytathat6 egészen addig, amig korrelalt faktorokat kapunk, vagy az elem-
z¢s eredményeképpen csak egyetlen faktor marad.

A fenti eljaras a faktorok egyfajta hierarchiajahoz vezet, ezért ezt a modszert hierar-
chikus faktoranalizisnek nevezzik. Ez az egyszerUsitett megkozelités csak arrdl ad tajé-
koztatast, hogy a kozvetleniil egymas felett elhelyezkedd szintek hogyan viszonyulnak
egymashoz, azt azonban homaly fedi, hogy példaul a legalso szinten elhelyezkedd mért
valtozok milyen kapcsolatban allnak a két szinttel feljebb elhelyezkedd faktorokkal
(1. abra). Az alabbiakban bemutatott megoldas erre a kérdésre is valaszt ad.
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1. abra
A hierarchikus faktorelemzés ,,hagyomanyos” modszere

Schmid és Leiman (1957) médszere

A hierarchikus faktoranalizis tokéletesitésére Schmid és Leiman (1957) egy mara mar
klasszikussa valt tanulmanyban egy teljesen 11j eljarast mutatott be. Bar az eljaras mate-
matikai bizonyitasa meghaladja a jelen dolgozat hatarait, azt az érdekl6d6 olvas6 megta-
lalhatja Schmid és Leiman iradsaban. Itt most csak az eljards menetét szeretném roviden
bemutatni.

Az eljaras els6 fele tulajdonképpen megegyezik a bevezetésben vazolt mddszerrel,
tehat nem mas, mint a faktoranalizis Gjabb és ujabb alkalmazésa az egyre magasabb szin-
tl faktorok kozotti korrelaciés matrixokbol kiindulva. Legyen tehat adott a kezdeti R
korrelacios matrix, amely a mért valtozoink kozotti korrelacios egylitthatokat tartalmaz-
za. A faktoranalizist a kdvetkez6 egyenlet szemlélteti:

R=P, R P,/ + U?,

ahol P, a faktorsulyokat tartalmazé matrix (pattern matrix), P’ a P, matrix transzponalt-
ja, R, a faktorok kozotti korrelacios egyiitthatok matrixa, U,” pedig az egyedi faktorok
matrixa, azaz a faktorok altal nem meghatarozhat6 variancia. Az eljarast R; matrixra al-
kalmazva kapjuk:

R1:P2R2P2,+ U22.

Tovabb folytatva az elemzést az R, matrixra:
R2:P3R3P3'+ U32.
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Az eljarast addig folytatjuk, amig a kapott faktorok korreldlatlanok nem lesznek. Ekkor
igaz, hogy:
Ri-l :PiPi"i' Uiz.

A bevezetésben leirt modszer és sok kutato altal elvégzett elemzés ezen a ponton véget
ér. Ez az a hely, ahol az eljaras masodik fele kezddédik, és amely gyakorlatilag Schmid és
Leiman (1957) 0jitasat tartalmazza. Amint arra a szerzok ramutatnak, a fenti egyenlet a
kovetkezé modon atirhato:

R = {P| U} {Pi| U},

ahol {P; | U;} azt a matrixot jelenti, amelyet a P; €¢s az U; matrixok egymas mellé irasa-
val kapunk. Ezt a miiveletet a “|” operator jeloli. Nevezziik el a {P; | U;} matrixot B; -
nek. Ekkor az (i-7)-dik szinten talalhato, P;., faktorok merdlegessé tehetk a P; B; mii-
velet elvégzésével. Tudjuk, hogy:

Ria=Pi Ry Py + Uy’

A fenti egyenletet a P;.; B; miivelet segitségével atirva igaz, hogy:
Riny = {PuB; | Ui} {Pi1B; | Ui}

Az igy kapott {P;1B; | U} matrixot nevezziik B;, -nek, amelynek segitségével tovabb
folyatathatjuk az eljarast, és a P, Bi; mivelet elvégzésével ortogonalissa tehetjikk a P;,
faktorokat. Ezt az eljarast folytatva visszajutunk az eredeti faktorainkhoz, amelyeket a
bemutatott modon elforgatva megkapjuk a végs6 hierarchikus megoldast, B, -et:

B =P B,

Egy gyakorlati példa az SPSS alkalmazéséaval

A tarsadalomtudomanyok teriiletén tevékenykedd kutatok korében talan legnépsze-
riibb statisztikai programcsomag a Statistical Package for the Social Sciences (SPSS),
tézmények szamara is kedvezd feltételekkel elérhetbek (lasd www.huninet.hu,
www.spss.hu).

A hierarchikus faktoranalizist mint 6nall6 parancsot ismereteink szerint a mai napig
nem implementaltak az SPSS programcsomagban (v6. SPSS Inc., 1999), ami valoszini-
leg hozzajarulhatott ahhoz, hogy a dolgozat irasanak idépontjaban egyetlen olyan ma-
gyar nyelven megjelent tanulmany sem volt elérhetd, amely a hierarchikus faktoranali-
zist valasztotta volna a vizsgalt adatok elemzéséhez, annak ellenére, hogy a nemzetkozi
szakirodalomban egyre gyakrabban hasznalt moédszerrdl van szd. Az alkalmazasok koziil
kiemelkedik Carroll (1993) munkaja, aki a modszer segitségével attekinti és Gjraértel-
mezi a kognitiv képességek faktoranalitikus vizsgalatait, €s konklizioként egy hierarchi-
kus intelligenciamodellbe szervezi az azok eredményeként elkiilonitett kognitiv képessé-
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geket. Az sem kedvez a mddszer hazai terjedésének, hogy a legtobb, amugy igen magas
szinvonalu, kutatoknak késziilt statisztikai szakkdnyv — és itt gondolunk haladd szinti
kézikonyvekre is — némileg igazsagtalanul melldzi a kérdést (pl. Falus, 2000; Falus és
Olle, 2000; Koster, 1996; Székelyi és Barna, 2002). Pedig amint azt az alabbiakban latni
fogjuk, egy kis munkaval az SPSS segitségével is kivitelezhet6 a hierarchikus megoldas
eléallitasa.

A moédszer bemutatasdhoz Schmid és Leiman (1957) mintaadatait hasznaljuk kiindu-
l6pontként, ami egy 12 mért valtozé kozotti korrelacios egylitthatokat tartalmazo matrix
(lasd 1. tablazat).

1. tablazat. A kiindulasi, mért valtozok kozotti korrelacios egyiitthatok matrixa (R)

V1 V2 V3 \Z: V5 A% V7 V8 \% V10 V11 V12

V1  1,0000

V20,7200 1,0000

V3 03136 0,3528 1,0000

V4  0,2688 0,3024 0,4200 1,0000

V5 0,0983 0,1106 0,0753 0,0645 1,0000

V6 0,0491 0,0553 0,0377 0,0323 0,3200 1,0000

V70,1290 0,1452 0,0988 0,0847 0,1344 0,0672 1,0000

V8 10,0369 0,0415 0,0282 0,0242 0,0384 0,0192 0,1400 1,0000

V9 0,2903 0,3266 0,2222 0,1905 0,1089 0,0544 0,1429 0,0408 1,0000

V10 0,1613 0,1814 0,1235 0,1058 0,0605 0,0302 0,0794 0,0227 0,4500 1,0000

V11 0,0645 0,0726 0,0494 0,0424 0,0242 0,0121 0,0318 0,0091 0,1458 0,0810 1,0000
V12 0,0753 0,0847 0,0576 0,0494 0,0282 0,0141 0,0370 0,0106 0,1701 0,0945 0,4200 1,0000

A faktoranalizist a szokasos modon inditjuk az alabbi SPSS parancsokkal:

MATRIX DATA FILE="C:\ADATOK\R.TXT" /VARIABLES V1 TO V12.
FACTOR

/MATRIX=IN(COR=*)

/CRITERIA=FACTORS(6)

/EXTRACT ION=ML

/ROTATION=OBL IMIN.

Az els0 sor hatasara az SPSS az R. TXT fajlbdl beolvassa a mért valtozok kozotti korrela-
cios egyiitthatokat tartalmazo matrixot. A fajl egy szovegfajl, amely az 1. tablazat belse-
jében feltiintetett korrelaciokat tartalmazza, hasonld formatumban, szokozokkel elva-
lasztva. A fajl kizarolag a korrelaciokat tartalmazza, a valtozok nevei nem szerepelnek a
fajlban. A valtozdk neveit maga a parancs adja meg az elsd sor végén:

/VARIABLES V1 TO V12.
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A 2-5. sorok végzik el magat a faktoranalizist. A parancs segitségével arra utasitjuk
az SPSS-t, hogy az elemzés kiindulépontjaként az imént betoltott korrelacios egyiitt-
hatdkat tartalmazé matrixot hasznalja (/MATRIX=IN(COR=%*)), amelybodl hat faktort
allitson el6 (/CRITERIA=FACTORS(6)) a maximum likelihood modszer segitségével
(/EXTRACTION=ML), majd a megoldast forgassa el, megengedve, hogy a faktorok kor-
relaljanak egymassal (/ROTATION=0OBLIMIN). A faktorok szamat azért adtuk meg, hogy
az itt bemutatott eredmények Osszevethetok legyenek a Schmid és Leiman (1957) altal
kozoltekkel.

A parancs lefuttatdsa utan keressiik meg az SPSS outputjdban a Final Statistics
elnevezésti részt. Itt talaljuk a faktorsulyokat tartalmazé matrixot (Pattern Matrix), €s a
faktorok kozotti korrelaciok matrixat (Factor Correlation Matrix), amelyeket a 2. és
3. tablazatban mutatunk be.

2. tablazat. Az elsé szint faktoraihoz tartozo sulyok matrixa (P))

F1 F2 F3 F4 F5 F6
V1 0,79812 -0,00058 0,00029 -0,00021 0,00094 0,00010
V2 0,90267 -0,00082 -0,00077 -0,00028 -0,00115 -0,00020
V3 0,00163 -0,00026 0,00037 -0,00015 0,69638 0,00014
V4 -0,00187 -0,00045 -0,00064 -0,00013 0,60363 -0,00023
V5 -0,00209 0,82939 -0,00256 -0,00016 -0,00145 -0,00676
Vé 0,00043 0,38602 0,00055 0,00004 0,00039 0,00347
V7 0,01444 0,02515 0,01819 0,00094 0,00921 0,56754
A% -0,00494 -0,00865 -0,00618 -0,00032 -0,00307 0,24657
Vo9 0,01975 0,00317 0,82412 0,01644 0,01232 0,01024
V10 -0,01086 -0,00259 0,54479 -0,00866 -0,00658 -0,00531
V1l -0,00027 -0,00007 0,00002 0,60000 -0,00009 -0,00003
V12 -0,00021 -0,00009 0,00003 0,70012 -0,00021 -0,00021

3. tablazat. Az elsészintii faktorok kézotti korrelaciok matrixa (R;)

F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 1,00000
F2 0,15564 1,00000
F3 0,40220 0,15273 1,00000
F4 0,13533 0,05102 0,26902 1,00000
F5 0,56051 0,13619 0,35191 0,11842 1,00000
Fé6 0,22996 0,24050 0,22388 0,07571 0,20108 1,00000
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Mielétt tovabbmennénk, készitsiink el egy szoveges fajlt, amelybe a 2. tdblazat belsejé-
ben talalhaté faktorsulyokat irjuk ki, a faktorok elnevezése nélkiil. Mentsiik el ezt a f4jlt
PI1.TXT néven. Most a 3. tablazat adataibol kiindulva — amelyeket az RI.TXT szdveges
fajlba mentettiink a faktorok megnevezései nélkiil —, folytatjuk a kovetkezd szint fakto-
rainak meghatarozasat az alabbi SPSS parancsok segitségével:

MATRIX DATA FILE="C:\ADATOK\R1.TXT" /VARIABLES F1 TO F6.
FACTOR

/MATRIX=IN(COR=*)

/CRITERIA=FACTORS(3)

/EXTRACT ION=ML

/ROTATION=OBLIMIN.

Az eredményiil kapott harom faktorhoz tartoz6 sulyokat a 4., a faktorok kozotti korreld-
ciokat az 5. tablazat tartalmazza. A harom faktor az F7, F§ illetve az F9 neveket kapta.
Ezeket az informaciokat szintén az SPSS outputjanak Final Statistics részében talalhat-
juk meg a parancsok lefuttatasa utan. A korabbiakhoz hasonléan most is mentsiik el a
faktorstlyokat. A fajlok elnevezésére hasznalt rendszeriinket kdvetve legyen a fajl neve
P2.TXT.

4. tablazat. 5. tablazat.
A masodik szint faktoraihoz tartozo A masodszintii faktorok kozotti korre-
sulyok matrixa (P) laciok matrixa (R;)
F7 F8 F9 F7 F8 F9
F1 0,79770 0,00457 0,00079 F7 1,00000
F2 -0,00719  -0,00237 0,41679 F8 0,50986 1,00000
F3 0,15440 0,61281 0,06775 F9 0,48526 0,38588 1,00000

F4 -0,03264 0,40430  -0,01270
F5 0,69792 0,00411 0,00052
F6 0,00306 0,00310 0,58059

Az SPSS outputjanak Final Statistics részébdl sziikségiink lesz az F1-F6 faktorok
kommunalitdsaira (Communality vagy A%), hogy meg tudjuk hatarozni a modszer mate-
matikai hatterének bemutatasakor U,-nek nevezett matrixot. Az U, matrix egy diagonalis
matrix, azaz a féatlojan kiviil minden eleme nulla. A f6atloban a mi esetiinkben a kom-
munalitasok egységbdl kivont négyzetgyodkeit kell beirnunk. Az SPSS altal meghataro-
zott kommunalitasok segitségével a f64atlo elemeire a kovetkez6 adatok adodnak:
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Kommunalitds A foatlo megfelelé értéke

() (W1-h%)

F1 0,64067 0,59944
F2 0,17012 0,91098
F3 0,54265 0,67628
F4 0,14770 0,92320
F5 0,49038 0,71388
Fo6 0,34023 0,81226

Az U, matrixunk a kovetkezo lesz:

0,59944 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,91098 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,67628 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,92320 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,71388 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,81226

Mentsiik el a fenti matrixot egy szoveges fajlba, aminek legyen a neve U2.TXT. Egyelore
ezt félretehetjiik, de majd sziikségiink lesz ra. Lattuk, hogy a harom faktor k6zott tovabbi
Osszefiiggés van, folytassuk tehat az elemzést az 5. tablazatban talalhatd korrelaciokat
hasznalva, amelyeket az R2.TXT szoveges fajlba mentettiink ki a faktorok elnevezése
nélkiil:

MATRIX DATA FILE="C:\ADATOK\R2.TXT" /VARIABLES F7 TO F9.
FACTOR

/MATRIX=IN(COR=*)

/CRITERIA=FACTORS(1)

/EXTRACT ION=ML .

Eredményiil a legfels6 szinten talalhato, maganyos F10 faktort kapjuk, amit természete-
sen nem forgat el a program igy nincs is értelme megadni a /ROTATION=OBLIMIN
opciot. A kapott faktorstlyok a 6. tablazatban lathatok.

6. tablazat. A harmadik szint faktorahoz tartozo sulyok matrixa (P3)

F10
F7 0,80073
F8 0,63674
F9 0,60602
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Mentsiik el a 6. tablazatban talalhato faktorsulyokat egy P3.TXT nevil szoveges fajlba, a
faktor megnevezése nélkiil, majd keressiik meg a kommunalitdsokat az SPSS outputja-
nak Final Statistics részében, hogy elkészithessiik az U; matrixot. Az SPSS altal megha-
tarozott kommunalitasokat hasznalva az U; matrix foatlojaban szerepld értékek kisza-

mithatoak:
Kommunalitds A foatlo megfelelé értéke

() (V1-h*)

F1 0,64117 0,59902
F2 0,40544 0,77108
F3 0,36726 0,79545

Az U; matrix tehat igy néz ki:

0,59902 0,00000 0,00000
0,00000 0,77108 0,00000
0,00000 0,00000 0,79545

Mentsiik el az U; matrixot egy U3.TXT nevii szoveges fajlba. Ezzel befejez6dott az elja-
ras azon része, ameddig — az U, és U; matrixok elballitasat leszamitva — valdsziniileg az
olvaso is eljutott mar korabban.

Az Ujdonsagot az alabbi rész tartalmazza. Ha az olvasod helyesen kdvette a dolgozat
utmutatasait, akkor most rendelkeznie kell a P1.TXT, a P2.TXT, a P3.TXT, illetve az
U2.TXT és az U3.TXT szdveges fajlokkal. Amennyiben ez nem igy van, akkor kérem az
olvasot, hogy lapozzon vissza és keresse meg a hianyzo fajl elkészitésének menetét.
Amennyiben mind az 6t fajl rendelkezésre all, készitsiik el a kdvetkezd parancsokat, és
futtassuk le 6ket az SPSS-ben:

MATRIX.
READ P1 /FILE="C:\ADATOK\P1.TXT" /FIELD=1 TO 47
/S1ZE={12;6}.

READ P2 /FILE="C:\ADATOK\P2.TXT" /FIELD=1 TO 23
/S1ZE={6;3}.

READ P3 /FILE="C:\ADATOK\P3.TXT" /FIELD=1 TO 7

/S1ZE={3;1}.

READ U2 /FILE="C:\ADATOK\U2.TXT" /FIELD=1 TO 42
/S1ZE={6;6}.

READ U3 /FILE="C:\ADATOK\U3.TXT" /FIELD=1 TO 21
/S1ZE={3;3}.

COMPUTE B3={P3,U3}.

COMPUTE B2={P2*B3,U2}.

COMPUTE B1=P1*B2.

WRITE B1 /OUTFILE="C:\ADATOK\MEGOLDAS.TXT" /FIELD=1 TO 200.
END MATRIX.
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Nézziik meg részletesen, hogy mire is utasitjak az SPSS-t ezek a parancsok. Az elsé
sor dnmagaban egy parancs, aminek a parja az utolsé sorban talalhato. A “MATRIX. -
END MATRIX.” paros azt jelzi az SPSS-nek, hogy a kozottiik elhelyezkedd parancsokat
¢s valtozokat az un. matrixnyelv szabalyai szerint kell értelmeznie.

A 2-6. sorok a korabban elmentett adataink, a kilonféle matrixok beolvasasara
szolgalnak. Itt minden sor a READ paranccsal kezdddik, majd azt kdveti az adott matrix
megnevezése, amit tetszés szerint mi valasztunk meg. Ezutdn megadjuk a matrixot
tartalmazé fajl helyét és nevét. A parancsok /FIELD-del kezdddo része azt adja meg,
hogy a program mely oszlopok kozétt talalja az adatokat a szoveges fajlban. Altaldnos-
sagban elmondhat6, hogy a kezdd oszlop az l-es, a zard oszlop pedig a matrix leg-
hosszabb soraban talalhato karakterek szama (beleértve a szokozoket is). A 2-6. sorok
végét a matrix méretének megadasa zarja. A mi esetliinkben példaul a P1 matrixnak 12
sora ¢és 6 oszlopa van, ezt jelzi a /SIZE={12;6}.

Az adatok beolvasasa utan rendelkezésiinkre allnak a P1, P2, P3, és az U2, U3
matrixvaltozok. A 7-9. sorokban elvégezziik a tulajdonképpeni elforgatast. Elsdként a
B3 matrix Osszeallitdsara utasitjuk az SPSS-t a 7. sorral. A COMPUTE parancs a mat-
rixokkal valo miiveleteknél is hasznalhat6. A B; matrixot tigy kapjuk meg, hogy a P; és
az U; matrixot egymas mellé irjuk. A B3 matrixot tehat a P3 és az U3 matrixok egymas
mell¢é irasaval nyerjiik. Az egymas mellé irds miiveletét az SPSS-ben gy végezhetjiik el,
hogy a két matrixvaltozot kapcsos zardjelek kozott egy vesszovel valasztjuk el
egymastol. A COMPUTE parancs, ami a P3 és az U3 matrixokbdl eléallitja a B3 mat-
rixot, igy néz ki:

COMPUTE B3={P3,U3}.

Az eljarast tovabb folytatva hatdrozzuk meg a B2 matrixot. Ez nem mas, mint a P2 és B3
matrixok szorzatabol és az U2 matrixbdl egymas mellé irassal késziilt matrix. Ez SPSS
nyelven igy hangzik:

COMPUTE B2={P2*B3,U2}.

Elérkeztiink az utolsé elforgatashoz, ami a B1 matrix eléallitasat jelenti. Tudjuk, hogy
ehhez a P1 matrixot kell jobbrél megszoroznunk az imént kapott B2 matrixal. A
megfeleld SPSS parancs a 9. sorban talalhato:

COMPUTE B1=P1*B2.

El6allt a hierarchikus megoldés, amit most mar csak ki kell irnunk egy fajlba. Ezt végzi
el a WRITE parancs a 10. sorban:

WRITE Bl /OUTFILE="C:\ADATOK\MEGOLDAS.TXT" /FIELD=1 TO 200.

A parancs utan kozvetlen a kiirandd matrix megnevezése taldlhatd, majd ezt kdvetden
megadjuk, hogy hova irja ki a megoldast a program. Végiil a /FIELD opci6 azt adja meg,
hogy mely oszlopok kozé irja ki a program a matrixot. Altalanossagban ismét elmondha-
to, hogy a kisebb értéket célszerli 1-nek valasztani, a legnagyobb értéket pedig tigy, hogy
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a matrix leghosszabb sora is kiférjen. Esetiinkben a 200-as érték béven elegenddnek
bizonyult az eredményiil kapott, tiz oszlopbdl all6 matrix mentéséhez. A parancsok sorat
az END MATRIX utasitas zarja, amelyrdl mar korabban szt ejtettiink.

A parancsok lefuttatdsa utan tigy tlinhet, hogy semmi sem tortént, a valésagban az
SPSS elkészitette a hierarchikus megoldast, és kiirta azt a MEGOLDAS.TXT fajlba. A
megoldasként kapott faktorsulyokat a 7. tablazat mutatja. A stlyokat négy tizedesjegyre
kerekitettiik és az attekinthet6ség kedvéért megadtuk a mért valtozok és a faktorok meg-
nevezéseit is. Kiemeltiik tovabba azokat a nagyobb jelentdséggel bird sulyokat, amelyek
meghataroznak egy-egy faktort.

7. tablazat. Az SPSS altal meghatdrozott hierarchikus faktorszerkezet (B))

F10 F7 F8 F9 Fl1 F2 F3 F4 F5 Fé

V1 05130 03818 0,029 0,0004 04784 -0,0005 0,0002 -0,0002 0,0007 0,001
V2 05782 04308 00027 00002 05411 -0,0007 -0,0005 -0,0003 -0,0008 -0,0002
V3 03924 02920 0,0023 0,0003 00010 -0,0002 0,0003 -0,0001 0,497/  0,0001
V4 03373 02514 0,016 0,000 -0,0011 -0,0004 -0,0004 -0,0001 0,4309 -0,0002
V5 01974 -0,0054 -0,0028 02717 -0,0013 0,7556 -0,0017 -0,0001 -0,0010 -0,0055
V6 0,097 -0,0012 -0,0004 0,7296 00003 03517 00004 00000 0,0003 0,0028
V7 02331 00133 00103 02714 0,087 00229 00123 0,0009 00066 0,4610
V8 00773 -0,0037 -0,0024 0,107 -0,0030 -0,0079 -0,0042 -0,0003 -0,0022  0,2003
VO 04850 00905 03947 00500 00118 0,0029 0,5573 00152 0,0088  0,0083
VIO 02872 0,0426 02547 00261 -0,0065 -0,0024 0,3684 -0,0080 -0,0047 -0,0043
VIl 0,339 -00119 01871 -0,0061 -0,0002 -0,0001 0,0000 0,5539 -0,0001  0,0000
V12 01562 -0,0139 02183 -0,0072 -0,0001 -0,0001 0,0000 0,6464 -0,0001 -0,0002

Tovabb javithatunk az olvashatésagon, ha a faktorok abrazolasi sorrendjét megval-
toztatjuk és az alacsony abszolutértékli faktorsulyokat elhagyjuk. Ekkor, végsé megol-
dasként a 8. tablazatban lathato hierarchikus faktorstruktirat nyer;jiik.

A tablazat jol attekinthetd képet ad a faktorok harom szintjérdl, tovabba az egyes val-
tozok és a faktorok kapcsolatarol. A faktorok sorszamanak természetesen nincs jelentd-
sége, hiszen azok amugy is valamilyen kdnnyen értelmezhet6 cimkét kapnak a kutatotol.
Amint azt Schmid és Leiman (1957) megjegyzi, az eljaras soran az eredeti, hat korrelalt
faktort tartalmazé megoldassal szemben a végsé megoldas faktorai merdlegesek egy-
masra (orthogonal factors), és a hierarchikus szerkezet feltarasaval a faktorok kozotti,
korabban rejtett sszefiiggésekre immar vilagos magyarazatot kapunk.
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8. tablazat. A végleges hierarchikus faktorszerkezet

111 szint 1I. szint 1 szint
F10 F7 F9 F8 F1 F5 F2 F6 F3 F4

V1l 0,5130 @ 0,3818 0,4784
V2 0,5782 | 0,4308 0,5411
V3 | 0,3924 @ 02920 0,4971
V4 03373 | 02514 0,4309
V50,1974 0,2717 0,7556
V6 = 0,0967 0,1296 0,3517
V70,2331 0,2714 0,4610
V8  0,0773 0,1107 0,2003
V9 | 0,4850 0,3947 0,5573
V10 0,2872 0,2547 0,3684
V11l 0,1339 0,1871 0,5539
V12 0,1562 0,2183 0,6464

Zard6 gondolatok

A dolgozatban kisérletet tettiink a hierarchikus faktoranalizis Schmid és Leiman (1957)
altal javasolt, napjainkban egyre nagyobb népszeriiségnek 6rvendé modszerének bemu-
tatasara. Tettiilk mindezt a matematikai bizonyitas mell6zésével, az eljaras gyakorlati ol-
daléra koncentralva. Talan érthetd ez a megkdzelités, ha figyelembe vessziik, hogy az
elmélet mit sem ér, ha alkalmazdséhoz nem all rendelkezésre a megfeleld eszkoz. A mi
esetiinkben a kutatok eszkoztaranak egy 1étezd és elterjedt darabjat, az SPSS statisztikai
csomagot birtuk ra a feladat elvégzésére.

Habar az eljaras technikai részleteit pontosan ismerteti a dolgozat, az elemzések so-
ran ezek ismerete nyilvanvaléan kevés, s inkabb sziikséges, mint elégséges feltételként
jelentkezik. A faktoranalizis koztudottan szdmos szubjektiv dontés meghozatalat kivanja
meg (pl. faktorok szamanak meghatarozasa), ezért rendkiviil fontos, hogy tisztaban le-
gylink a valasztasi lehetéségek teljes skaldjaval. A dolgozatban arra kivantunk ramutatni,
hogy ha az elemzés soran kapott faktorok kdzott tovabbi korrelacid all fenn, akkor ennek
egyik értelmezése a hierarchikus faktorstruktira meghatarozasa lehet. Nem szabad azon-
ban megfeledkezniink arrél, hogy ez is csak egy alternativa a sok koziil, igy az eljaras
alkalmazaséhoz elengedhetetlen, hogy a kutatd mélyrehatéan ismerje a vizsgalt jelensé-
get, és igy megfelelden donthessen a modszer alkalmazasarol, illetve minél pontosabban
értékelhesse az el6allt megoldast.
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ABSTRACT

ISTVAN OTTO: HIERARCHICAL FACTOR ANALYSIS BY THE SPSS SOFWARE PACKAGE

This paper introduces a version of factor analysis scarcely mentioned in the Hungarian litera-
ture so far, despite its growing international popularity. The method in question is Schmid
and Leiman’s (1957) hierarchical factor analysis, which is suitable for the production of a
multi-layered factor structure from the correlations of rotated factors. First the mathematical
bases of the method are presented, then the use of the method itself within the SPSS statisti-
cal program package is demonstrated through a practical example.
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