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Sazetak: Cilj je rada rasvijetliti neke dvojbe u primjeni faktorske analize, poput: razlika
izmedu faktorske analize i analize glavnih komponenata, odabir odgovarajuce velicine
i omjera uzorka i broja varijabla, razlika izmedu ortogonalnih i kosokutnih rotacija,
odabir odgovarajudeg kriterija za zaustavijanje ekstrakeije faktora (Guttman-Kaiserov
kriterij i Cattelov ,scree test”), te odabir vdgovarajuée matrice za interpretaciju
faktora (matrica sklopa i matrica strukture). Navedene dvojbe u istrazivanjima odgaja
i obrazovanja (naglasak je na pedagogiji) potkrjeplienje su preglednim stajaliStima
i deskripcijama raznih autora te Citateliu pruiaju samostalan zakljucak o odabiru
odredenih interpretacija, odnosno stajalista, a sukladno ulaznim parametrima viastitog
istrazivanja. Kompleksnost faktorske analize naglasava upitnost jednoznacnih stajalista,
odnosno propitivanje odabira odgovarajuéih statistickih parametara.

Klju¥ne rijedi: fakrorska analiza, rotacija, varijanca, metoda glavnih komponenata,
matrica sklopa, matrica strukture.
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Summary: The aim of this article is to clarify some doubts regarding the application of
factor analysis. Some of these problems dealt with here are: the difference between factor
analysis and principal component analysis, the selection of proper size and aspect ratio of
the sample and the number of variables, the difference between the orthogonal and obligue
rotation, the selection of the appropriate criteria for stopping the extraction of factors
(Guitman-Kaiser criteria and Caitrel screening test), and the selection of the appropriate
matrix for the interpretation of factors (the pattern matrix and the structure matrix).

These dilemmas in research education {emphasis on pedagogy) are extremely important
and descriptions of various authors provide readers with an independent conclusion
regarding the selection of a specific inferpretation or point of view, in accordance with
the input parameters of one s own research. The complexity of fuctor analysis highlights

questionability of unambiguous positions, that is, it highlights questioning the selection
of appropriate statistical parameters.

Keywords: factor analysis, rotation, variance, the method of principal components
(PCA), pattern matrix, structure matrix.

1. Uveod

Faktorska analiza svoje zaletke i razvoj saZima pocetkom 20. stoljeca
unutar psihologije, i to matematikim postupcima kojima je cilj reducirati
dimenzionalnost interkoleriranog manifestnog prostora seta varijabla na manji set
varijabla koje &ine faktore (interpretabilne). Iako faktorska analiza ima provobitan
primatkoridtenja unutar psihologije, sve vise se upotrebljava i u drugim drustvenim
znanostima s ciljem zadovoljenja nadela parsimoniénosti, odnosno objadnjenja
veéeg broja varijabla s manjim brojem ekstrahiranih faktora. Razvojem pedagogije
kao kriti¢ke i stvaralatke znanosti o odgoju, pojave koje se opisuju manifestnim
varijablama sve su opseZnije te je koriitenje faktorske analize postala esta praksa
u navednim istraZivanjima. Za razliku od drugih multivarijantnih metoda obrade
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podataka, faktorska analiza izuzetno je Siroko podrugje, StoviSe veina drugih
metoda njihova je izvedenica; regresijska analiza, kanoni¢ko-korelacijska i druge
srodne analize. Ta 3irina i kompleksnost faktorske analize namece istraZivacima
oprez u njezinu koristenju. Iz navedene kompleksnosti istraZivali ponekad iz
vlastite paradigme ili dubinskog nerazumijevanja odredenih postupaka viSezna¢no
tumade odredene postupke s ve¢om ili manjom statisti¢kom opravdano$cu. U
radu su elaborirane neke dvojbe unutar faktorske analize, poput: razlika izmedu
faktorske analize i metode glavnih komponenata, odnos veli€ine uzorka i varijabli,
Guttman-Kaiserov kriterij i Cattelov scree test, razlike izmedu ortogonalnih i
kosokutnih rotacija te interpretabilnosti matrice sklopa i matrice struktura unutar
kosokutnih rotacija. Navedene dvojbe &esto su primjer svojevrsnih statisti¢kih
neopravdanih postupaka unutar kori3tenja faktorske analize, ali i krivo donesenih
zakljuéaka. U tekstu se ne daju kona&ni odgovori, ve¢ sustavan pregled stajalista
stranih (i domaéih) autora o navedenim dvojbama te se itatelj treba odlugiti za
odredeno stajaliste, a naravno ovisno o specifi¢nosti istrazivanja koje provodi.

2. Fatorska analiza nasuprot metodi glavnih komponenata

Cesta je pojava da istraZivaéi koriste termin faktorska analiza, a da zapravo
koriste metodu glavnih komponenata. Eksplanatorna faktorska analiza i analiza
glavnih komponenata nisu istoznagnice te se u mnogim parametrima razlikuju.
Vaznu nedoumicu istraZivadima stvara statistitki paket SPSS (novije verzije)
jer se pod faktorsku analizu ubraja metoda glavnih komponenata kao metoda
ekstrakceije faktora.

Tablica 1 — Diferencijalni prikaz metode glavnih komponenata i faktorske analize

Metoda glavnih kompohenata

e . analizira samo zajedniku varijancu; manje
analizira cjelokupnu varijancu . e . «
je osjetljiva na noise — . Sum" podataka!

broj komponenata (ili faktora) teoretski je

broj faktora mora biti unaprijed odreden
jednak broju manifestnih varijabli e prij

pretpostavlke za koridtenje viSe su

. statisticke pretpostavke za kori§tenje.
konceptualne naravi

manje osjetljiva na homogenost varijance, | . .. .
) ) osjetljivija na navedene parametre
kolineranost i normalnost

koncentrira se na varijancu (Jolliffe,

koncentrira se na korelacije ikovarijance
2002.:2.)
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Kao &to je vidljivo iz Tablice 1, metoda glavnih komponenta i faktorska
analiza znalajno se razlikuju u svom zadanom cilju, parametrima, ali i
ishodidnim rezultatima. U tom smjeru, od samog razvoja faktorske analize,
Thomson (1939.) ukazuje da je cilj faktorske analize objasniti izvandijagonalne
korelacije izmedu manifestnih varijabli prisutno$éu jedne ili viSe latentnih
varijabla koje predstavljaju korelaciju izmedu manifestnih varijabla. Tijekom
faktorske ekstrakcije zajednitka varijanca varijable podijeljena je svojom
jedinstvenom varijancom (unique) i varijancom pogreske (error) kako bi
se otkrio temeljni faktor strukture. Odnosno, v faktorskoj analizi samo se
zajednicka varijanca pojavljuje u soluciji dok kod metode glavnih komponenta
to nije sluéaj (ne razlikuje se zajednicka i jedinstvena varijanca). Metoda glavnih
komponenta ima za cilj smanjiti dimenzionalnost prostora skupa podataka na
nain da konstruira ortogonalne latentne dimenzije (komponente} koje nisu u
medusobnoj korelaciji. Glavne su komponente linearne kombinacije izvornih
manifestnih varijabla, $to implicira da je broj glavnih komponenata teoretski
mogué broju manifestnih varijabla dok kod faktorske analize to nije slucaj.
Jedan od argumenata u korist preferenciji faktorske analize jest da istraZivaci
a priori odreduju broj latentnih dimenzija, odnosno faktora, dok kod metode
glavnih komponenata on je najéesée zadan prema Guttman-Kaiserovu kriteriju,
Cattelovu scree testu te rjede prema PB kriteriju, Bartletovu kriteriju, /mage
analizi, 5%-tnom kriteriju, arbitrarnom i drugim kriterijima. Osim nekih
navedenih razlika (Tablica 1) pomutnju stvara statisti¢ki paket SPSS gdje se
upravo metoda glavnih komponenata podrazumijeva kao model ekstrakcije
faktora u faktorskoj analizi. Medutim, iako se u literaturi navode prednosti
koristenja faktorske analize nad metodom glavnih komponenata (Bentler
i Kano, 1990.; Mulaik, 1990.), ipak se u novije vrijeme pojavljuju radovi
autora koji nastoje nivelirati, izjednaditi njihovu vaZnost i semantiku, U tom
smjeru npr. Field (2005.) istiCe da, ako je rije¢ o istraZivanju koje ima veéi
broj varijabli (>30), a komunaliteti su visoki (>0.7), ne oéekuju se razlifite
solucije izmedu faktorske analize i analize glavnih komponenata. Analogno
tome, Velicer i Jackson (1990.), Fava i Velicer (1992.), sugeriraju da rezultati
dobiveni faktorskom analizom i metodom glavnih komponenata nisu znacajno
razli¢iti, veé su u mnogim slu¢ajevima sli¢ni (s obzirom na usporedbu vrijednosti
faktorskih solucija). Naravno da ova debata istraZivatima stvara nedoumicu
prilikom odabira navedenih dviju metoda.
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3. Velicina uzorka i varijabla

Velitina uzorka koji je u minimalnoj mjeri potreban da bi faktorska
analiza bila metodolodki opravdana u literaturi nije jednoznaéno odredena.
Ona iznosi:

e najmanje 300 (Tabachnick i Fidell, 2001., 2007.; Field, 2005.; Kass i
Tinsley, 1979.; Balyin, 2005.)

e vife od 100 (Hair etal., 1995.; Fulgozi, 1979., 331.)

e 50~ premalo; 100 — slabo; 200 — zadoljavajuée; 300 — optimalno, a 1000
—izvrsno (Comrey i Lee, 1992.).

Kao 3to je vidljivo, autori se jednoznatno ne slaZzu u donjoj granici
velidine uzorka koja je potrebna za koridtenje faktorske analize. Medutim,
razmatranja o velidini uzorka nisu samo jednoznalno odredena, ve¢ su u
odnosu s faktorskim optereéenjima i komunalitetima. Tako npr. ako faktor ima
4 ili vi¥e optereéenja veéih od 0,60, velifina uzorka pouzdana je, dok za faktor
s 10 ili vi¥e optereéenja veéih od 0,40 uzorak treba biti veéi od 150. Konaéno,
faktor sa samo nekoliko optereenja nije potrebno interpretirati ako uzorak nije
vedi od 300 (Guadagnoli i Velicer, 1988.). Veli¢inu uzorka moZemo promatrati
u odnosu s komunalitetima odnosno s onim dijelom totalne varijance koja je
uvjetovana zajedni¢kim faktorima, tj. onim dijelom varijance koji varijabla
dijeli s drugim varijablama. U tom smjeru MacCallum et al. (1999.) isti¢u da,
ako su svi komunaliteti veéi od 0,60, tada je i uzorak manji od 100 adekvatan,
dok, ako su komunaliteti oko 0,50, velidina je adekvatnog uzorka izmedu 100 i
200. Kada su komunaliteti daleko manji od 0,50 i kada je mnogo determiniranih
faktora, veli¢ina uzorka treba biti vida od 500. [sto tako, preduvjet za koriStenje
faktorske analize saZima odnos varijabli i ispitanika. Prema Fulgosi (1979.:
331.) odnos varijabli i ispitanika mora biti najmanje 1:5, dok Everitt (1975.)
zahtijeva da taj omjer treba biti najmanje 1:10, odnosno 1:5 - 10 (Baiyin,
2005.). Medutim, taj omjer kod mnogih istraZivaca znaajno je veéi pa se
proteZe do omjera 1:20 (Costello i Osborne, 2005.).

Iz navedenih razmatranja moZzemo sugerirati da bi optimalna veliina
uzorka za primjenu faktorske analize trebala teZiti najmanje 300 ispitanika s

~ odnosom varijabla i ispitanika najmanje 1:5.

Adekvatnost uzorka s obzirom na broj varijabla neizostavno se testira
Kaiser-Meyer-Olkin testom (KMO). KMO bazira se na omjeru suma parcijalnih
i opazenih korelacija u matrici, odnosno testira se podobnost matrice korelacija
za faktorizaciju.
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4. Pravokutne nasuprot kosokutnim rotacijama

U faktorskoj analizi rotacije se primjenjuju kako bismo poboljsali
interpretabilnost faktora. Rotacija povecava optereCenje svake varijable na
jednom od ekstrahiranih faktora, a umanjuje optereéenje na svim drugim
faktorima. Proces rotacije omogucava uvid u to koje se varijable odnose na
koje faktore (ili komponente). Koritenje rotacija metodoloski su elaborirali
Thurstone (1947.) i Cattell (1978.), Zeleéi pojednostaviti faktorsku strukturu i
njihovu interpretabilnost. Osnovni je cilj rotacija stvaranje jednostavne strukture
koja olak#ava interpretaciju i njezinu pouzdanost. Rotacije su gotovo neizostavan
postupak u faktorskoj analizi i gotovo da se podrazumijeva da je bez provedbe
rotacije faktorska analiza nedovrSena. Zorni prikaz razlika u dimenzionalnom
prostoru nerotirane i rotirane strukture predocuje Chilld (2006.):
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Slika 1 — Diferencije izinedu nerotirane i rotirane strukture

Kao $to je vidljivo na Slici 1, ako rotiramo osi oko ishodista 0 za 30 u smjeru
kazaljke na satu, one ostaju u medusobnom odnosu pod 90 (pravokutna rotacija).
Medutim, vrijednosti su se promijenile na na¢in da se pocetna os A(+0,80, +0,40)
rotirala u nove vrijednosti B (+0,75) i C(+0,50). Ovo je grafidka simulacija jer se
prave vrijednosti analiti¢ki rjefavaju trigonometrijskim jednadZzbama.

Prvobitno su koridtene graficke rotacije &iji je cilj bio prepoznavanje
jednostavne strukture iz faktorske matrice. Thurstone (1947.) predlozio je
prvobitno tri, a kasnije pet kriterija za prepoznavanje jednostavne strukture.
Prema ovim kriterijima faktorska matrica {(matrica opterecenja) ima jednostavau
strukturu u sljede¢im slu¢ajevima:
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» ako svaki redak u faktorskoj matrici sadrZi najmanje jednu nulu (0)

e ako postoji r zajednickih faktora, tada u svakom stupcu faktorske matrice
mora biti najmanje r nula (0)

» u svakom paru stupaca faktorske matrice mora postojati nekoliko varijabli
koje ée imati nule (0) u jednom, ali ne u drugom stupcu

e kad je broj faktora veéi od 4, onda u svakom paru stupaca faktorske matrice
velika veéina varijabli mora imati nestajuce ili nulte projekcije

» u svakom paru stupaca faktorske matrice postoji samo mali broj varijabli
s projekcijama koje ne nestaju na obama stupcima.

Rotacije se dijele na 3 osnovne skupine (Slika 2): graficke, analititke i
ciljane (Frank i Todeschini, 1994.).

rotacije
[
1 1 1
. v LA [T E]
grafiCke | [analiticke| | ciljane
|3
] H
Pravokutne Kosokutne
| BIGUARTIMAX | BINORMANMIN
EXUIMAX FBIQUARTIMIN
FORTHOMAX -COVARIMIN
FQUARTIMAX EQUIMEN
FYARIMAX FMAXPLANE
FOBLIMAX
PROMAX
FQUARTIMIN

Slika 2 — Vrste rotacija

Danas se koriste analitidke rotacije koje su znacajno pouzdanije i toénije za

- razliku od prvobitnih grafitkih. Izuzetno je vaZno istaknuti da niti jedna rotacija

ne moZe promijeniti koli¢inu varijance ekstrahiranu iz pojedinih stavaka.
Kosokutne rotacije metodoloski su opravdanije za koriStenje u drutvenim

znanostima jer pruZaju realisti¢niji prikaz kako su faktori medusobno povezani.

Ako su faktori nepovezani, ili vrlo slabo povezani, kosokutna ¢e rotacija kreirati
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solucije koje su virtualno iste kao kod pravokutne rotacije. Mejoviek (2008.:
246.) ukazuje na prednost kosokutnih rotacija jer se moZe potpunije zadovoljiti
Thurstonov kriterij jednostavne strukture i to zbog vede fleksibilnosti u odredivanju
pojedinog faktora. Isto tako ukazuje na jednostavnost ortogonalnih rotacija jer se
kosokutne rotacije interpretiraju na tri matrice: matricu sklopa, matricu strukture
i matricu korelacija faktora, dok se ortogonalne interpretiraju samo na jednoj:
matrici strukture.

Osnovne razlike izmedu pravokutnih i kosokutnih rotacija moZzemo svesti
na sljedece (Tablica 2);

Tablica 2 — Razlike izmedu pravokutnih i kosokutnih rotacija
u faktorskof analizi

ravokutne rotacije =

faktorima se omoguéuje da koreliraju:
kosinus kuta moZe proizvesti korelacije
faktora izmedu 01 1

faktori su u poloZaju da ne mogu
korelirati (cos 90°=0)

kut faktorske osi manji je ili veéi od

faktori su pod kutom od 90° 00°

rotirane faktorske solucije lakde je | oteZana interpretabilnost rotiranih
interpretirati faktorskih solucija

linearno nezavisni faktori linerano zavisni faktori

rotira se cijela faktorska struktura u

. . rotira se svaki faktor zasebno
krutom okviru oko izvorne strukture

5. Guttman-Kaiserov kriterij nasuprot Cattelovu scree testu

Osnovni je cilj faktorske analize parsimoniénost, odnosno kreiranje latentnih
dimnezija; faktora (komponenata) iz prostora veceg broja manifestnih varijabli
(njihove kolinearnosti). Bilo da se radi o modelu zajednigkih faktora ili o metodi
glavnih komponenata, moramo se odlugiti prema kojem ¢emo kriteriju odredene
faktore (komponente) zadrZati, odnosno odbaciti. Najuéestaliji Guttman-Kaiserov
kriterij nalaZe da se zadrze komponente ¢ija je svojstvena vrijednost veéa od 1.
Medutim, to ¢esto dovodi do hiperfaktorizacije ¢ime se onemogudava smislena
interpretacija faktora (€ak i nakon rotacije). Osim hiperfaktorizacije Larose
(2006.) ukazuje na jo§ dva problema Guttman-Kaiserova kriterija. Prvi razlog
odituje se u u arbitrarnosti jer svojstvene vrijednosti koje su npr. 1,01 znadajne su
i tvore ekstrahirani faktor, dok vrijednosti od npr. 0,99 ne zadovoljavaju navedeni
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kriterij. Tu proiziazi svojevrsni problem jer se svaki statistiéki parametar rafuna
s odredenim stupnjem pogrjeske i ako bismo ponovili istraZivanje, ti stupnjevi
pogtjeSke mogu promijeniti razlicite solucije. Drugi problem autor saZima u
¢injenici da navedeni kriterij ima metodolosko opravdanje u analizi glavnih
komponenta gdje se komunaliteti rafunaju pogevsi od maksimalne vrijednosti 1,
dok su kod modela zajedni¢kih faktora komunaliteti reducirani.

S obzirom na navedene diskutabilnosti/ograni¢enja Guttman-Kaiserova
kriterija, desto istrazivadi vide rjeSenje u Cattelovu scree testu (Slika 3).

5

Gigenvalue

Eigenvalue Criterion

Scree Plot Crilerion

0 T T T ¥
1 2 3 4 b 6 7 8

Conyponent Number

Slika 3 — Catellov ,,scree plot" (prema: Larose 2006.)

Cattelov scree fest (test odrona} koristi se kad prema Gutman-Kaiserovu
kriteriju imamo prevelik broj zna&ajnih faktora. Tada se kao granica do kada
¢emo uzeti odredene statisti¢ki znadajne komponente uzima mjesto na grafickom
prikazu gdje dolazi do naglog smanjenja u opadanju svojstvenih vrijednosti
(korjenova). To se moZe odnositi i na slu¢aj kada imamo premali broj glavnih
komponenata koje se nalaze iznad graniéne vrijednosti od 1 (Slika 3), $to je u
istraZivanju odgoja i obrazovanja (pedagogiji) rjedi slugaj. Medutim, Cattelova
scree testu zamjera se subjektivnost, odnosno arbitrarnost (Crawford i Koopman,
1979.). Isto tako, npr. Streiner (1998.) sumnjicavo se odnosi prema navedenom
kriteriju zbogvizualnog ogranidenja kompjutorskih sofiweara koji za razliku
od prijasnjeg grafi¢kog odnosa prikazanih vrjednosti na osi x i y navedene
vrijednosti ,,izravnavaju® te istrazivau vizualno onemoguéuju uvid u kriti¢énu
toéku odabira znadajnih faktora za razliku od prijadnjeg grafi¢kog ,ruénog
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raCunanja. Cattelov test zapravo bismo trebali Koristiti samo kao sekundarni
izbor kriterija, odnosno kao dodatak drugim kriterijima za zaustavljanje
ekstrakcije faktora (Velicer, Eaton i Fava, 2000.). Iako, npr. Stevens (2002.)
smatra da se kad je uzorak preko 200, Cattelov scree fest smatra pouzdanim
kriterijem za zaustavljanje ekstrakcije faktora.

Navedena dva kriterija imaju znaCajna ogranifenja te su festo istrazivadi
u dvojbi koliko znac¢ajnih komponenata uzeti, odnosno Koji kriterij koristiti. Za
rjeSenje te dvojbe treba imati u vidu koliko a priori znadajnih faktora oekujemo
i koliko su zapravo oni smisleni i interpretabilni. Poboljasanje Cattelova scree
testa s obzirom na poboljsanje preciznosti jest paralelna forma/analiza.

Osim navedenih testova postoji cijeli niz kriterija za zastavljanje ekstrakcije
faktora s obzirom na odredene zadane parametre (Tablica 3).

Tablica 3 — Testovi za zaustavijanje ekstrakcije faktora

- kriterij rednosti /nedostatci

Hiperfaktorizacija;
ekstrakeija trivijalnih
faktora; nije podoban za
mali uzorak (Gorsuch,

Bazira se na Ai kvadratu (goodness

Bartlettov | of fif), kad se ekstrahirana varijanca
kriterij | statisti¢ki ne razlikuje od prethodne

ekstrakcija koja je gotova.

1973.).
Plum- Kriterij 95%-tne valjane varijance; Prestrog kriterij; Cest
Brandyjev | bazira se na varijanci image koja je sluéaj premalo faktora;
{PB) jednaka sumi kvadriranih multiplih premalo poznat na
kriterij | korelacija. medunarodnoj razini.
A priori se odreduje broj faktora, Previ¥e dugotrajan
... | sugestija je da se zapone s kriterijem | postupak, iteracija svih
kriterij . . . e .
od maksimalnog do minimalnog broja | moguénosti; moguénost
NUM L NI I o
BUMErts faktora dok se ne vidi gdje su najbolje | izostavijanja odredenog
interpretabilne solucije (Hakstian, broja faktora koji mogu
Rogers, Cattel, 1986.). imati najbolje solucije.

Usporeduju se svojstvene vrijednosti
dobivene iz uzorka podataka s onima
koji se ogekuje kod sasvim sludajnih
paralelna | podataka;
analiza | kriterij se odreduje kao broj stvarnih

svojstvenih vrijednosti koje su vece
od odekivanih svojstvenih vrijednosti
dobivenih na sluéajnim podatcima.

Poluéuju vrlo todan

Dbroj faktora; uz zajednu
provedbu sa scree testom
najbolja metoda za
zaustavljanje ekstrakcije
faktora (Ford, MacCallum
i Tait, 1986.: 295.).
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6. Matrica sklopa (Pattern Matrix) nasuprot matrici strukture
{Structure Matrix)

U ortogonalnim rotacijama iz matrice strukture koja predstavlja koeficijente
korelacija manifestnih varijabli s faktorima odreduju se (prema odredenom
kriteriju) varijable koje €ine faktorska optere¢enja. Uobifajeno je u podrudju
drudtvenih znanosti kriterij koeficijenta r>0,40. Medutim, kad je rije o
kosokutnim rotacijama, imamo uz matricu strukture i matricu skiopa. Cesta je
pojava da su istraZivaci u podruéju odgoja i obrazovanja kod kosokutnih rotacija
u faktorskoj analizi u dvojbi koja je matrica temeljna za interpretaciju faktorskih
opterecenja, odnosno za interperataciju faktora. Faktorska optereéenja u matrici
sklopa predstavljaju jedinstvenu povezanost izmedu faktora i manifestnih varijabli
(parcijalna korelacija), odnosno .poput jedinstvenih parcijalnih regresijskih
koeficijenata u multiploj regresiji, dok je u matrici strukture osim jedinstvene
varijance obuhvacena i1 povezanost izmedu varijabli i zajednicke varijance
izmedu faktora. Drugim rijeima, optere¢enja u matrici strukture predstavijaju
korelacije nultog reda izmedu varijabla i faktora, ali bez utjecaja drugih faktora
(prema: Brown, 2006.: 32.). 1z tog razloga vrijednosti faktorskih opterecenja u
matrici sklopa i matrici strukture ponekad se ne podudaraju jer ako su korelacije
izmedu faktora niske, tada Ce faktorska optereenja u matrici strukture biti veéa
nego u matrici sklopa.

Mejoviek (2008.) ukazuje na to da su paralelne projekcije u matrici
sklopa ..0sjetljivije”, odnosno da odreduju bolju pripadnost varijable faktoru.
Autor graficki ukazuje na svojevrsnu vektorsku ,,pogrjesku” kod ortogonalnih
projekcija (matrica strukture) jer je pripadnost odredene varijable specifiénom
vektoru iskazana veCom razlikom paralelnih projekeija nego kod ortogonalnih
projekcija. -

U drutvenim znanostima matrica sklopa kod kosokutnih rotacija temeljna je
za interpretaciju dobivenih faktora (Hair et al., 1995.; Field, 2000.; Tabachnick i
Fidell, 2001.; Munro, 2005.; Brown, 2006.), iako se u literaturi nalaze i drugacija
miljenja (Kline, 1994.; Giles, 2002.; Pett, Lackey i Sullivan, 2003.). Tako npr.
Pett, Lackey i Sullivan (2003.) ukazuju na to da je matrica strukture stabilnija
zbog &injenice da se vrijednosti ne mijenjaju s povecanjem korelacija izmedu
faktora, $to nije slucaj kod matrice sklopa. Potkrjepljenje navedenog zakljucka

vidijivo je na grafickom prikazu (Slika 4):
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PG

Paitemn C’
Stroeture

4. A — visoko korelirani faktori 4. B — nisko korelirani faktori

Slika 4 — Graficki primjer razlika izmedu faktorskih opteretenja u matrici
strukture i matrici sklopa s obzirom na razinu korelacija izmedu faktora
(prema: Pett, Lackey i Sullivan, 2003.: 151.)

Na primjeru (Slika 4. A) korelacija izmedu faktora r (F ¥, F }=0.43, ®=64".
S obzirom na visinu korelacije optereéenja u matrici strukture i sklopa relativno su
razli¢ita. Medutim, u prikazu 4. B., gdjeje r (F,F, F )=-0.18, @=101", vrijednosti
faktorskih optereéenja u matrici i sklopa i strukture pribliZavaju se, odnosno
gotovo se podudaraju. Naravno, kad su faktori medusobno ortogonalni, matrica
strukture i matrica sklopa identiéne su (nema korelacija izmedu faktora).

Iz navedenog autori zakljuduju da je matrica strukture neoptereéena teZinom
razine korelacija izmedu faktora temeljna za interepretaciju faktora.

Kao §to je vidljivo, postoje oprjetna stajalista koja je matrica kljuéna za
interpretaciju faktora. Smatram da je iz gore navedenih stajaliSta matrica sklopa
temeljna za interpretaciju, ali uz uvjet da se usporede vrijednosti s matricom
strukture (korelacije), koje se najéedte i podudaraju, i razina korelacija izmedu
faktora, jer se s povetanjem razine korelacija izmedu faktora poveéavaju i razlike
vrijednosti izmedu matrice strukfure i matrice sklopa.

Zapravo, kod kosokutnih rotacija prilikom interpretacija treba uzeti u obzir
vrijednosti svih triju matrica; matrice sklopa, matrice strukture i matrice korelacija
izmedu faktora. Ako postoji niska korelacija izmedu faktora, tada se vrijednosti
unutar matrica strukture i matrice sklopa nece bitno razlikovati. U suprotnom,
razlike u vrijednostima postojat ¢e ponekad i s obrnutim predznakom.
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7. Umjesto zakljutka

Kao skup statistitkih postupaka faktorska analiza Siroko je koridtena
u podrudju psihologije ali i u drugim druStvenim znanostima. Posebice
istifem sve ulestalije koriStenje faktorske analize u podru&ju pedagogije, jer
suvremeno drustvo namede nove izazove i pojave unutar odgoja i obrazovanja
na koje pedagogija unutar svog strudnog i znanstvenog habitusa nastoji iznaéi
odgovore. Kao dominantna multivarijantna metoda faktorska analiza svojom
kompleksno$éu stvara odredene dvojbe istraZivatima koje se mogu saZeti kroz
dva na&ina. Prvi nadin obuhvaéa nedovoljno razumijevanje faktorske analize te
njezina neodgovarajuca primjena i tuma&enje implicira krive zakljugke. Posebice
mladim istraZivalima na poslijediplomskim studijima izuavanje metodologije
1 primijenjenc statistike svojevrsni je imperativ za istraZivadki rad, a upravo
faktorska analiza dominantna je multivarijantna analiza. Drugi nadin odnosi se na
svojevrsnu paradigmu istraZivada te dosljednost u provedbi i odabiru odredenih
statisti¢kih parametara faktorske analize. Medutim, desta je pojava da svojevrsna
paradigma istraZivaca u odredenim sluajevima implicira odabir neodgovarajuéih
postupaka unutar faktorske analize. Stoga je i cilj ovog rada bio rasvijetliti neke
dvojbe u primjeni faktorske analize, poput: razlika izmedu faktorske analize
i analize glavnih komponenata, odabir odgovarajuée velidine i omjera uzorka
i broja varijabla, razlika izmedu ortogonalnih i kosokutnih rotacija, odabir
odgovarajudeg kriterija za zaustavljanje ekstrakcije faktora (Guttman-Kaiserov
kriterij i Cattelov scree test), te odabir odgovarajuée matrice za interpretaciju
faktora (matrica sklopa i matrica strukture). Navedene dvojbe u istraZivanjima
odgoja i obrazovanja (naglasak je na pedagogiji) potkrjepljenje su preglednim
stajaliStima i deskripcijama raznih autora te Gitatelju pruZaju samostalan zakljugak
0 odabiru odredenih interpretacija, odnosno stajalidta, a sukladno ulaznim
parametrima vlastitog istraZivanja.

\
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Riassunto: L'obiettivo del presente lavoro consiste nel fugare alcuni dubbi
nell’applicazione dell'analisi fattoriale quali: la differenza tra analisi fattoriale e
analisi delle componenti principali, della scelta defla misura adatta e il rapporto tra
il campione e il numero delle variabili, la differenza tra le rotazioni ortognali e quelle
all'angolo acuto, la scelta del criterio adeguato nell'arresto dell estrazione dei fattori (il
criterio di Guttman Kaiser e lo screen test di Cattel), nonché la scelta della matrice adatta
per Uinterpretazione dei fattori (la matrice del complesso e la matrice della struttura).
Le ambiguita appena elencate nelle ricerche pedagogiche vengono accompagnate
dalla rassegna di teorije dei vari autori e al lettore viene data la possibilitd di rarre
le conclusioni in maniera del tutto autonoma (in base, cioé, ai parametri delle proprie
ricerche) in merito alla scelta di determinate interpretazioni o posizioni, La complessita
dell’analisi fattoriale accentua i limiti delle posizioni univoche e sottolinea la necessitad
della scelta di parameniri statistici adeguati.
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