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Faktoranalüüs 
Peakomponentide meetod (PCA) 
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Mõisted 

Faktoranalüüs 
•  Annab tulemuseks faktorid 
•  Kinnitav, saab teha üldistusi 
•  Amos, SPSS 

 
PCA (peakomponentide meetod)  
Principal component analysis 
•  Annab tulemuseks komponendid 
•  Uurimuslik, üldistusi teha ei saa (Exploratory factor analysis) 
•  SPSS 
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Tunnuste grupeerimine 
Millal (millises olukorras) on tunnuste grupeerimine vajalik? Nimeta 2 
põhiolukorda. 

•  Tunnuste grupeerimise kaudu on võimalik tekitada väiksem arv antud 
nähtust kirjeldavaid tunnuseid. 

•  Millal on tunnuseid liiga palju, et neid on vaja grupeerida? 
–  Testid, alamosade kokkuvõtted (eelnevalt teada, millised 

tunnused kokku pannakse) 
–  Kui uuritavat nähtust ei saa täpselt ja usaldusväärselt ühe tunnuse 

kaudu mõõta. 
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Tunnuste grupeerimine 
Nimeta kaks põhilist moodust, kuidas saab gruppide väärtuseid kokku 
panna. Selgita nende erinevusi (skaala, puuduvad väärtused). 
 
•  Kuidas saab tunnuste väärtuseid kokku panna? 

–  Väärtuste summa 
–  Väärtuste keskväärtus (puuduvate väärtuste korral kasuta f-i MEAN) 

•  Summa korral arvutatud skaala puhul mõtle uute väärtuste 
tähendusele. Keskväärtuste arvutamise korral jääb skaala samaks. 
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Mis on latentne nähtus/fenomen? 
LÄBIPÕLEMINE 

    
 
 
 Motivatsioon töötada 

Tervislik seisund 

Sissetulek 
Stressi tase 

Uued ideed 

Töötundide arv 
Meeleolu 
             … 

Endaga rahulolu 

Üks	
  viisidest,	
  millal	
  	
  
me	
  tunnuste	
  grupeerimi-­‐	
  
sele	
  mõtleme	
  on	
  see,	
  kui	
  me	
  	
  
oleme	
  andmete	
  kogumise	
  ajal	
  
mõelnud,	
  et	
  uuritavad	
  tunnused	
  
annavad	
  kokku	
  mingi	
  latentse	
  nähtuse.	
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Faktoranalüüs  
Faktoranalüüsi idee on kirjeldada iga algtunnus faktorite ja ……….. 
(mille) kaudu.  
•  Faktoranalüüsi idee on kirjeldada iga algtunnus faktorite ja eripära/

omapära kaudu. 

 
•  Alguses on faktoreid samapalju kui algtunnuseid. Meetodi idee – 

faktoreid vähem kui algtunnuseid. 
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Faktoranalüüsi eeldus 
Mis tüüpi tunnuste korral faktoranalüüsi läbi viia saab? Mida tuleks 
arvesse võtta binaarsete tunnuste kasutamisel? 
Tunnuse tüübid 
•  Intervalltunnused, järjestustunnused (! ei sobi kui on selgelt 

mittevõrdsed), binaarsed tunnused 
•  Binaarsete tunnuste korral on arvutatud korrelatsioonikordajad 

kalduvad olema …  madalamad 
 
Milliseid seoseid faktoranalüüs tunnustelt eeldab? Kas olukord, kus 
kõik tunnused on omavahel tugevalt seotud, on hea faktoranalüüsi 
läbiviimiseks? 
Korrelatsioonid tunnuste vahel 
•  Faktoranalüüs põhineb Pearsoni korrelatsioonidel => mudel tuleb 

parem kui seosed on olemas. 
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Faktoranalüüsi eeldus 
Faktoranalüüs eeldab objektide arvuks …..   
•  Üldine reegel – vähemalt 10-15 objekti ühe tunnuse kohta 
•  Nunnally (1978) – objektide arv peaks olema tunnuste arv korrutatud 10-ga 
•  Kass &Tinsley (1979) – 5 kuni 10 objekti ühe tunnuse kohta, kokku kuni 300 

objekti 
•  Tabachnick & Fidell (2007) – vähemalt 300 objekti 
•  Comrey & Lee (1992) – 100 kehv valim, 300 hea valim, 1000 suurepärane 

valim 

Millal võib uuritavate objektide arv olla väiksem? 
•  kui me ei kasuta FA mudelit väljaspoole valimit ja ei eelda, et samasugused 

juhtumid oleksid laiemalt kehtivad 
•  kui on väga selged tekkinud grupid 
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Faktoranalüüs eeldus 
Kas faktoranalüüs eeldab, et tunnuseid on rohkem kui objekte? Kui 
palju peaks näiteks uuritavaid objekte olema, kui tunnuste arv on 20? 
•  Objekte peab olema 3 korda rohkem kui tunnuseid?  
 
Kas faktoranalüüsi läbiviimiseks piisab näiteks kolmest tunnusest? 
•  5-6-7-8   12 on juba palju 
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Faktoranalüüsi eeldus 
Kas tunnused peavad olema mõõdetud samal skaalal?  
EI, tunnuste väärtused standardiseeritakse 

•  1 tunnus– pikkused 
 Valimi keskväärtus = 165 cm 
 Standardhälve = 5 cm 
 Mari pikkus = 175 cm (st.v = +2) 
 Jüri pikkus = 160 cm (st.v = -1) 

 
•  2 tunnus– vanused 

 Valimi keskväärtus = 20 aastat 
 Standardhälve = 2 aastat 
 Mari vanus = 22 aastat (st.v =+1) 
 Jüri = 20 aastat (st.v = 0) 
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Faktoranalüüsi eeldus 
Millised kaks eeldust on küll faktoranalüüsi eeldused, kuid nende 
kontrollimine Likerti skaala puhul ei ole primaarne/oluline küsimus. 

•  Tunnused alluvad normaaljaotusele 
•  Seose kuju lineaarsus 
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Faktoranalüüsi läbiviimine 
§  Sõnastame uuritava nähtuse/fenomeni. 
§  Operatsionaliseerime e valime tunnused, mis võiksid seda nähtust kirjeldada.  
§  Vajadusel testime valimi suuruse sobivust (KMO test). 
       0,7-0,8 hea          0,8-0,9 väga hea          0,9-1 suurepärane 
§  Tellime faktoranalüüsi. 
§  Vaatame loodud mudeli kirjeldusvõimet ning tekkinud komponente.  

 Esimeses komponendis on kõige rohkem algtunnustest, viimases kõige vähem 
 (põhiliselt on seal omapära) 

§  Vajaduse eemaldame mõne tunnuse, mis ei kirjelda piisavalt selgelt/hästi antud 
fenomeni, näiteks on tunnus seotud võrdselt mitme komponendiga. Kuid sellele 
eelneb mõtlemine, võibolla sobib antud tunnus väga kirjeldama loodavat fenomeni. 

§  Kontrollime iga loodud komponendi reliaablust (eraldi). Telli ka Cronbach a 
väärtused juhuks, kui tunnus ei kuulu loodava komponendi koosseisu. 

§  Vajadusel eemaldame mõne tunnuse, mille eemaldamisega tõuseb grupi tunnuste 
reliaablus kõrgemaks. Eelneb taaskord tõsine sisuline analüüs. 

§  Arvutame summatunnused, anname faktoritele nende sisu kirjeldavad nimed. 
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1. Näide                                             wvs.sav 

§  Mis on inimeste jaoks oluline?  (V80 –V89) 

Skaala	
  
1	
  –	
  very	
  much	
  like	
  me	
  
2	
  –	
  like	
  me	
  
3	
  –	
  somewhat	
  like	
  me	
  
4	
  -­‐	
  	
  a	
  liEle	
  like	
  me	
  
5	
  –	
  not	
  like	
  me	
  
6	
  –	
  not	
  at	
  all	
  like	
  me	
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1. näide 

§  Teema – mis on inimestele oluline? 
§  Mitu komponenti võiks tekkida? Millised?  

§  Eeltöö  
§  Andmete ülevaatamine – kui palju riike, puuduvad väärtused 
§  Kirjeldavad arvnäitajad valitud tunnuste kohta 
§  Korrelatsioonimaatriks 
§  Vajadusel testime valimi suuruse sobivust (KMO test). 

§  Tellime faktoranalüüsi. 
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1. näide 

§  Analyze/Dimension Reduction/Factor 

Uuritavad	
  tunnused	
  viime	
  
Variables	
  väljale	
  

Soovime	
  analüüsida	
  vaid	
  
ühe	
  riigi	
  (Rootsi)	
  andmeid	
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1. näide 

Significance	
  levels	
  –	
  korrelatsiooni	
  
kordajate	
  olulisustõenäosused.	
  

Determinant	
  –	
  korrelatsioonikordajate	
  
determinant.	
  

KMO	
  and	
  Bartle8’s	
  test	
  of	
  sphericity	
  
	
  

Inverse	
  –	
  pöördvõrdeline	
  korr.maatriks.	
  
Reproduced	
  –	
  korr.maatriks,	
  põhineb	
  

mudelil,	
  miEe	
  päris	
  andmetel.	
  

Univariate	
  descripBves–	
  kirjeldavad	
  
staPsPkud	
  (keskväärtus,	
  st.h,	
  n)	
  

IniBal	
  soluBon	
  –	
  esialgne	
  lahendus	
  
	
  

Coefficients	
  –	
  korrelatsioonimaatriks	
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1. näide 

KMO test mõõdab valimi suuruse adekvaatsust.  
(N = 983, KMO=,63) 
 
0,5-0,7 keskpärane   0,7-0,8 hea   0,8-0,9 väga hea   0,9-1 suurepärane 
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KMO 
Another alternative is to use the Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling 
adequacy (KMO) (Kaiser, 1970).  
The KMO can be calculated for individual and multiple variables and represents the 
ratio of the squared correlation between variables to the squared partial correlation 
between variables.  
The KMO statistic varies between O and 1. A value of O indicates that the sum of 
partial correlations is large relative to the sum of correlations, indicating diffusion in 
the pattern of correlations (hence, factor analysis is likely to be inappropriate). A value 
close to 1 indicates that patterns of correlations are relatively compact and so factor 
analysis should yield distinct and reliable factors.  
Kaiser (1974) recommends accepting values greater than 0,5 as barely acceptable 
(values below this should lead you to either collect more data or rethink which 
variables to include). Futhermore, values between 0,5 and 0,7 are medicore, values 
between 0,7 and 0,8 are good, values between 0,8 and 0,9 are great and values 
between 0,9 and 1 are superb (Hutcheson & Sofroniou, 1999). 

	
  
	
  
	
  
Hutcheson,	
  G.,	
  Sofroniou,	
  N.	
  (1999)	
  The	
  mulPvariate	
  social	
  scienPst.	
  London:	
  Sage.	
  
Kaiser,	
  H.	
  F.	
  (1970)	
  A	
  second	
  generaPon	
  liEle	
  jiffy.	
  Psychometrica,	
  35,	
  401-­‐415	
  
Kaiser,	
  H.	
  F.	
  (1974)	
  An	
  index	
  of	
  factorial	
  simplicity.	
  Psychometrica,	
  39,	
  31-­‐36	
  
	
  

Field,A.	
  Discovering	
  sta6s6cs	
  using	
  SPSS.	
  2009,	
  p.647	
  



19.02.15	
  

4	
  

                                                               Mitmemõõtmeline statistika   Kairi Osula   2015/kevad     

1. näide 

•  tere 

PCA	
  -­‐	
  peakomponenPde	
  meetod	
  	
  
Osad	
  vanad	
  meetodid,	
  enne	
  PC	
  
Likehood	
  –	
  on	
  tehniliselt	
  erinev,	
  sama	
  
idee.	
  
Alfa	
  factoring	
  ja	
  Finish	
  factoring	
  –
uuemad	
  meetodid.	
  
	
  	
  

Unrotated	
  factor	
  solu6on	
  –	
  pööramata	
  
maatriks.	
  
	
  
Extract	
  –	
  väljaeraldamine	
  
Kui	
  komponendi	
  omaväärtus	
  on	
  1	
  –	
  selle	
  
kirjeldusvõime	
  on	
  sama	
  suur	
  kui	
  
algtunnusel.	
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1. näide 

•  Rotation – pööramine 

•  Varimax - kõige tüüpilisem, 
ortogonaalne pööramine, seos 
faktorite vahe puudub. 

•  Quartimax, Equamax – 
edasiarendused. 

•  Direct Oblimin, Promax – 
mitteortogonaalsed, jätab faktorid 
seotuks. 
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1. näide 

•  tere 
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1. näide 

Sorted	
  by	
  size–	
  pööratud	
  komponenPde	
  
maatriks	
  järjestatakse	
  faktorite	
  kaalude	
  järgi	
  

kahanevasse	
  järjekorda	
  

Suppress	
  small	
  coefficients–maatriksis	
  ei	
  kuvata	
  
neid	
  väärtuseid,	
  mis	
  on	
  alla	
  0,3	
  	
  

Exclude	
  cases	
  listwise	
  –	
  välja	
  jäetakse	
  need	
  
objekPd,	
  kellel	
  on	
  kasvõi	
  ühes	
  analüüsitavates	
  
tunnuses	
  puuduv	
  väärtus	
  (välja	
  –	
  2,	
  3,	
  8)	
  
Exclude	
  cases	
  pairwise	
  –	
  jäetakse	
  välja	
  iga	
  
tunnuse	
  korral	
  puuduvaid	
  väärtuseid	
  omanud	
  
objekPd	
  (k2	
  –	
  välja	
  2,8;	
  k4	
  –	
  välja	
  2,3)	
  
Replace	
  with	
  mean	
  –	
  puuduvad	
  väärtused	
  
asendatakse	
  tunnuse	
  keskväärtusega	
  (kui	
  
andmed	
  on	
  jaotunud	
  normaaljaotusest	
  
erinevalt;	
  kui	
  valimi	
  suurus	
  jääb	
  väga	
  väikeseks)	
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1.näide 

•  Valisime tunnused (määrasime tingimuse (riik = rootsi)) 
•  Tellisime kirjeldavad statistikud ja korrelatsioonitabeli 

(KMO test) 
•  Pöörasime Varimax meetodil 
•  Määrasime valikukriteeriumi (omaväärtus suurem 1) 
•  Määrasime meetodi PCA 
•  Järjestasime väljundtabeli 
•  Salvestasime komponentide väärtused igale objektile 

                                                               Mitmemõõtmeline statistika   Kairi Osula   2015/kevad     

	
  	
  1	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  3	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  5	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  6	
  

Väga	
  minu	
  	
  
moodi	
  

Ei	
  ole	
  üldse	
  	
  
minu	
  moodi	
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+ Kui tabelis on tugevad ja nõrgad seosed. Faktorite moodustamise alus: 
tunnus on tugevalt seotud ühe faktoriga & nõrgalt teiste faktoritega. 
! Kui tunnus ei korreleeru teistega 
! Kui tunnusel on seosed üle 0,9 (ekstreemne multikollineaarsus) 
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Hinnang valimi suuruse adekvaatsusele (KMO) 

1	
  
	
  

0,9	
  
	
  

0,8	
  
	
  

0,7	
  
	
  

0,6	
  
	
  

0,5	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
	
  
0	
  

SUUREPÄRANE	
  

VÄGA	
  HEA	
  

	
  

KESKMINE	
  
	
  

HEA	
  

Kõik	
  riigid	
  
KMO=0,795	
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  Mitu % selle tunnuse    
        variatiivsusest on faktorites? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Alla 30% on liiga vähe 
 

0,464	
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•  Loodavad kolm komponenti kirjeldavad algtunnustest 

50,997% 
•  Igal algtunnusel on peale standardiseerimist hajuvus 1 
•  Kui faktori koguvariatiivsus on suurem kui 1 => faktor 

kirjeldab rohkem kui algtunnused eraldi 
•  Kui aga faktor kirjeldab vähem, siis ei ole ju mõtet 

faktoreid luua 
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Faktorite pööramine (ortogonaalne) 

Faktor	
  1	
  

Fa
k
tor	
  
2	
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1 komponent: 81, 85, 86, 83, 80 
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1. näide.  

V80. Mõelda uusi ideid, olla loominguline 
V86. Riskimine ja seiklused on olulised 
V83. Veeta hästi aega 
V81. Omada palju raha ja kalleid asju 
V85. Olla edukas 
 
V82. Elada turvalises ümbruskonnas 
V89. Järgida traditsioone 
V87. Käituda korralikult 
 
V88. Hoida loodust 
V84. Hoolida ja aidata naabreid  
 
 

Meelelahutus	
  ja	
  edu	
  

Turvalisus	
  

Hoolimine	
  

Reaalsus: tekkis 3 komponenti 
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Väärtuste salvestamine 

1	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  3	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  4	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  5	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  6	
  

Väga	
  minu	
  	
  
moodi	
  

Ei	
  ole	
  üldse	
  	
  
minu	
  moodi	
  

	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  |	
  	
  	
  	
  	
  	
  

Keskmine	
  =	
  2,26	
  
(V88	
  +	
  V84)/2	
  
(2,56	
  +	
  1,97)/2	
  

Keskmine	
  on	
  väga	
  palju	
  	
  
nihutatud	
  nõustumise	
  poole	
  

0	
  -­‐0,36	
   2,53	
  
Teist

ega	
  
võrr

elde
s	
  nõ

ustu
mise

	
  poo
lel	
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Faktorite väärtuste arvutamine 

•  Mida selgemad erinevused faktorite vahel, seda 
sarnasemad tulemused tulevad.  

+ faktorite väärtused esitatakse originaalskaalal 
- iga algtunnuse eripära pannakse faktorisse (FA viskas 
eripära välja ja lisas teiste algtunnuste osa faktorisse) 
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1.näide 
•  Valisime tunnused (määrasime tingimuse (riik = rootsi)) 
•  Vaatasime kirjeldavad statistikud ja korrelatsioonitabelit (KMO test) 
•  Vaatasime kommunaliteete (mitu % tunnuse kirjeldusest võeti 

faktoritesse). Kas jätame mõne tunnuse FA välja? 
•  Vaatasime mudelit (kui suure osa algtunnustest kirjeldavad ära loodud 

faktorid) 
•  Vaatasime komponentide maatriksit ja tekkinud faktoreid. Kas siuliselt 

on faktorid tõlgendatavad? 
•  Kontrollisime faktorite reliaablust 
•  Andsime loodud faktoritele nimed ja tõlgendasime komponentide 

väärtuseid 
----- 
Testime, võrdleme, uurime… 
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2. näide V60-V67 

•  Nõustumine antud väidetega (V60-V67) 
•  Country = Sweden (kood 19) 
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2. näide 

                                                               Mitmemõõtmeline statistika   Kairi Osula   2015/kevad     

3. näide 

•  Kuulumine erinevatesse organisatsioonidesse (V24-V33) 
•  Not a member - Inactive member - Active member 

•  Kõik riigid (?) 
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4. näide 
•  Tunnused on mõõdetud erinevatel skaaladel 

•  Tööga seonduvad kaks küsimuste blokki 
•  V50-V54 (1-2-3-4-5) 
•  V116-V121  

(1-2-3-4-5-6-7-8-9-10) 


