wissen&forschung statistik @

Bestimmung und Darstellung
von Faktorwerten

Johannes Liiken, Diplom-
Psychologe, ist Leiter

des Bereichs Data Sciences
bei IfaD.

jlueken@ifad.de

Prof. Dr. Heiko Schimmel-
pfennig, Diplom-Kauf-
mann, ist Projektleiter fiir
Data Sciences bei IfaD.

hschimmelpfennig@ifad.de

iir jeden Faktor konnen innerhalb einer

Hauptkomponentenanalyse  individuelle

Faktorwerte bestimmt werden, die die Aus-

pragungen eines Faktors bei den Untersu-
chungsobjekten wiedergeben. Damit lassen sich Ta-
bellen oder Diagramme iibersichtlicher als mit einer
Vielzahl an Variablen erstellen.

Bestimmung der Faktorwerte

Die Faktorwerte ergeben sich als gewichteter Mittelwert
der standardisierten Werte der in eine Hauptkomponen-
tenanalyse eingehenden Variablen. Die Gewichte unter-
scheiden sich zwischen den Faktoren. Die Faktorwerte
sind zentriert und besitzen eine Varianz, die den Eigen-
werten der Korrelationsmatrix entspricht, oder sind
standardisiert wie z.B. in SPSS, indem durch die Stan-
dardabweichung — die Wurzel aus dem jeweiligen Eigen-
wert — dividiert wird. In rotierten Losungen stimmen
Varianzen und Eigenwerte zwar nicht mehr iiberein, zen-
triert bzw. standardisiert sind sie aber nach wie vor.

Die Abbildung 1 zeigt zum einen die rotierte Fak-
torladungsmatrix einer Hauptkomponentenanalyse,
mit der sieben Merkmale zur Zufriedenheit von Strand-
urlaubern auf zwei Faktoren reduziert werden (Liiken/

Schimmelpfennig 2020). Die Merk-
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Abbildung 1: Faktor-
ladungs- und
Koeffizientenmatrix
nach Varimax-Rotation
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Faktor male wurden auf einer 5er-Rating-
2 | 1| 2 skala erhoben, auf der grofere Werte
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ten. Zum anderen ist in Abbildung 1
die Koeffizientenmatrix dargestellt, die die Gewichte
enthilt, mit denen die standardisierten Werte der sieben
Variablen multipliziert und somit zu den Faktorwerten
zusammengefasst werden. Bezeichnet A die Faktorla-
dungsmatrix, so ergibt sich die Koeffizientenmatrix
durch die Matrizenmultiplikation A-(A-A)".

Interpretation der Faktorwerte
Der Ubersicht halber sind in Abbildung 2.1 nur die
Faktorwerte der Teilgruppe von 31 Alleinreisenden in
der Stichprobe dargestellt. Jeder Fall kann in Relation
zur Gesamtstichprobe interpretiert werden. Ist ein Fak-
torwert grofler (kleiner) als 0, ist er hinsichtlich dieser
Dimension zufriedener (weniger zufrieden) als der
Durchschnitt aller 359 analysierten Strandurlauber.
Nicht abgelesen werden kann das Niveau der Zu-
friedenheit sowohl der Gesamtstichprobe als auch jedes
einzelnen Falls. Um die Faktorwerte diesbeziiglich ein-
ordnen zu kénnen, ist die Bestimmung ihrer Minima
und Maxima notwendig. Fiir das Maximum (Mini-

mum) sind die positiven (negativen) Koeffizienten mit
dem grofit- (kleinst-) moglichen standardisierten Wert,
die negativen (positiven) Koeffizienten mit dem kleinst-
(grofit-) moglichen standardisierten Wert zu multipli-
zieren. In diesem Beispiel ist das Maximum des ersten
Faktors 3,16 und des zweiten Faktors 1,85. Das jeweilige
Minimum betrigt -3,44 bzw. -4,81. Zu beachten ist aber,
dass ein Fall z.B. das Maximum beider Faktoren niemals
tatsdchlich aufweisen kann. Dazu miisste er unter ande-
rem beim Wetter einerseits mit 1, andererseits mit 5
geantwortet haben. Dennoch vermittelt die grafische
Darstellung einen Ein-
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Zufriedenheit, wenn Ma- 4
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Grenzen der Diagramm- 3 0
fliche wie in Abbildung |: oA

2.2 definieren. Ferner wi- > ' .
re damit eine Transforma- o
tion der Faktorwerte auf
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Alternative Bestimmung
Eine weitere Moglichkeit
zur Bestimmung von Fak-
torwerten insbesondere

bei gleichskalierten Varia-
blen ist die Berechnung
des Mittelwerts iiber die
urspriinglichen Werte nur der Variablen, die jeweils ei-
nem Faktor gemifd Ladungsmatrix zugeordnet werden.
Ein Vorteil ist, dass sich die Faktorwerte unmittelbar auf
der urspriinglichen Skala interpretieren lassen. Eine ent-
sprechende Darstellung zeigt Abbildung 2.3. Bei negati-
ven Faktorladungen wire zuvor ein ,,Umpolen® notwen-
dig. Gegebenenfalls konnen die Faktorladungen zur Be-
rechnung eines gewichteten Mittelwerts herangezogen
werden. ll

Abbildung 2: Streudia-

gramme der Faktorwerte



