Faktorenanalyse I – Grundlagen

1. Einleitung

· In den Sozialwissenschaften benötigt man i.d.R. zur Erklärung menschlicher Verhaltensweisen oder sozialer Phänomene eine Vielzahl von Faktoren (Variablen).

· Je größer jedoch die Zahl der notwendigen  Erklärungsvariablen wird, um so weniger ist gesichert, dass diese auch alle unabhängig voneinander zur  Erklärung des Sachverhalts notwendig sind.

· Faktorenanalyse versucht einen Beitrag zur  Entdeckung von untereinander unabhängigen Erklärungsvariablen zu finden. Das Verfahren ermöglicht eine Erleichterung durch Datenreduktion.

· Das Ziel der Faktorenanalyse ist weniger Faktoren als ursprüngliche Variablen zu erhalten.

2. Variablenauswahl und Errechnung der Korrelationsmatrix 

· Faktoren die als „hinter den Variablen“ stehende Größen angesehen werden, repräsentieren den Zusammenhang zwischen verschiedenen Ausgangsvariablen.

· Zunächst werden durch Korrelationsrechnung die Zusammenhänge zwischen den Ausgangsvariablen messbar gemacht, anhand dieser kann bereits erkannt werden zwischen welchen Variablen Zusammenhänge bestehen und ob diese somit „Bündelungsfähig“ sind.

· Prüfung der Eignung der Daten für die Faktorenanalyse:

1. Anti-Image-Kovarianz-Matrix: Nach Guttman kann man die Varianz in zwei Teile zerlegen: Image und Anti-Image. Image bedeutet den Anteil der Varianz, der durch die anderen Variablen erklärt werden kann, während das Anti-Image den Teil darstellt, der von den übrigen Variablen unabhängig ist. Da den Variablen gemeinsame Faktoren zugrunde liegen sollen, soll dass Anti-Image möglichst klein  ausfallen.

2. Kaiser, Meyer und Olkin haben die so genannte „measure of sampling adequacy (MSA)“ entwickelt welche das Standardprüfverfahren für die Faktorenanalyse ist. Das MSA Kriterium basiert auf der Anti-Image-Korrelationsmatrix und zeigt an, in welchem Umfang die Ausgangsvariablen zusammengehören und hilft somit zu beurteilen ob eine Faktorenanalyse sinnvoll ist oder nicht. 

3. Exploration der Faktoren 

Im Folgenden stellt sich nun die Frage, wie man die Faktoren rein rechnerisch aus den Variablen ermitteln kann. Hier geht die Faktorenanalyse von der grundlegenden Annahme aus: „Jeder Beobachtungswert einer Ausgangsvariablen Xj oder der standardisierten Variablen Zj lässt sich als eine Linearkombination mehrerer (hypothetischer) Faktoren beschreiben.“ (S.271, Backhaus, Klaus, 9. Auflage)

Graphische Interpretation von Faktoren

Der Informationsgehalt einer Korrelationsmatrix lässt sich graphisch in einem Vektor-Diagramm darstellen. Die jeweiligen Korrelationskoeffizienten werden als Winkel zwischen zwei Vektoren dargestellt. Sind zwei Vektoren linear unabhängig, sind sie orthogonal, also senkrecht aufeinander. Korrelieren die beiden Vektoren (Variablen), ist der Korrelationskoeffizient ungleich 0, z.B. 0,5, dann wird dies graphisch durch einen Winkel von 60 Grad zw. den beiden Vektoren dargestellt. 

4. Bestimmung der Kommunalitäten

· Kommunalität: Der Teil der Gesamtvarianz einer Variablen der durch die gemeinsamen Faktoren erklärt werden soll. Da die gemeinsamen Faktoren in der Regel nicht die Gesamtvarianz erklären, sind die Kommunalitäten meist kleiner als 1.

Der Anwender der Faktorenanalyse muss nun vorab schätzen wie groß die Kommunalitäten sind, denn die genauen Werte sind nicht bekannt. 

· Hauptkomponentenanalyse: Ziel der Hauptkomponentenanalyse liegt in der möglichst umfassenden Reproduktion der Datenstruktur durch möglichst wenige Faktoren. Sie unternimmt keine kausale Interpretation der Faktoren. Der nicht erklärte Varianzanteil wird als bewusst in Kauf genommener Informationsverlust deklariert. „Wie lassen sich die auf einen Faktoren hoch ladenden Variabeln durch einen Sammelbegriff (Komponente) zusammenfassen?“ 

· Hauptachsenanalyse: Ziel der Hauptachsenanalyse besteht in der Erklärung der Varianz der Variabeln durch die Faktoren. Korrelationen werden hier kausal interpretiert „Wie lässt sich die Ursache bezeichnen, die für die hohe Ladung auf der Variabeln verantwortlich ist?“

5. Zahl der Faktoren

Generell gibt es keine eindeutigen Vorschriften zur Bestimmung der Faktoranzahl. Die Zahl der Faktoren soll kleiner als die Zahl der Variablen sein. So ist zu entscheiden wie viele Faktoren extrahiert werden sollen. Es lassen sich dennoch statistische Kriterien heranziehen, wie das Kaiser-Kriterium und der Scree- Test.

Kaiser- Kriterium: Die Zahl der zu extrahierenden Faktoren ist gleich der Zahl der Faktoren mit Eigenwert größer eins. Die Eigenwerte werden berechnet als Summe der quadrierten Faktorladungen eines Faktors über alle Variablen. Sie sind ein Maßstab für die durch den jeweiligen Faktor erklärte Varianz der Beobachtungswerte. Extrahiere nur Faktoren mit Eigenwerten größer 1.

Scree-Test: Hier werden die Eigenwerte in ein Koordinatensystem nach abnehmender Wertefolge angeordnet. Der letzte Punkt links auf der Geraden bestimmt die Zahl der zu extrahierenden Faktoren. Faktoren mit den kleinsten Eigenwerten werden für Erklärungszwecke als unbrauchbar angesehen (scree: Geröll) und deshalb nicht extrahiert. Verfahren liefert allerdings nicht immer eindeutige Lösungen. 

6. Faktorinterpretation

· Welche Variablenbündel werden welchem Faktor zugeordnet? Inhaltliche Interpretation erfordert hohe Sachkenntnis in Bezug auf das Untersuchungsobjekt.

· Das Ideal zur Interpretation ist die Einfachstruktur: Variablen laden nur auf einem Faktor hoch und auf allen anderen niedrig.

· Hohe Ladung wird in der Regel ab >= 0,5 angenommen, wobei jeder eine Variabel bei jedem Faktoren zur Interpretation bei dem sie hoch lädt herangezogen werden muss.

· Hauptachsenrotation: Sie erleichtert die Interpretation erheblich, da sich die Variabeln den Faktoren eindeutiger zuordnen lassen, wobei die Aussagekraft einer Hauptachsenanalyse nicht verändert wird. 

7. Bestimmung der Faktorwerte

Nach Extraktion der Faktoren, interessiert auch wie die verschiedenen Marken anhand dieser beiden Faktoren beurteilt wurden. Man benötigt demnach nicht nur die Faktoren selbst, sondern auch die Ausprägung der Faktoren bei den Objekten. Dieses bezeichnet man als Problem der Bestimmung der Faktorwerte. 

Faktorwerte lassen sich graphisch verdeutlichen. Hier erhält der Anwender einen optischen Anhaltspunkt wie stark die Achsen des Koordinatensystems (Faktoren) mit den Variablen in Verbindung stehen. Bei der inhaltlichen Interpretation ist darauf zu achten, dass die Faktorwerte aufgrund der Standardisierung der Ausgangsdatenmatrix ebenfalls standardisierte Größen darstellen (Mittelwert ist 0 und Varianz ist 1). 

Heißt: 

· Negativer Faktorwert besagt, dass ein Objekt in Bezug auf Faktor im Vergleich zu allen anderen betrachteten Objekten unterdurchschnittlich ausgeprägt ist.

· Ein Faktorwert von 0 besagt, dass ein Objekt in Bezug auf Faktor eine dem Durchschnitt entsprechende Ausprägung besitzt.

· Ein positiver Faktorwert besagt, dass ein Objekt in Bezug auf Faktor im Vergleich zu allen anderen betrachteten Objekten überdurchschnittlich ausgeprägt ist.



