=G

Enkele kanttekeningen betreffende factoranalyse met restricties.
W.E. Saris en G.J. Mellenbergh.

In veel onderzoek in de sociale wetznachappen heeft men te maken
met niet direct meetbare begrippen. Men zoekt dan naar indicato-
ren voor deze begrippen die wel direct meetbaar zijn. Veelal wordt
dan gezocht naar indicatoren die slechts een relatie hebben met

dat &ne begrip dat ze moeten indiceren en geen of zo min mogelijk
relatie met andere begrippen.

In factoranalytische termeu zou dit betekenen dat deze indicatoren
slechts een lading hebben op de ene factor die ze moeten indiceren
en niet op de endere factoren. We kuunen deze situatie in het vol-
gende diagram weergeven voor 2 ongecorreleerde factoren (ongemeten)

en 6 indicatoren (gemeten ).
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Het blijkt uit dit diagram dat er wordt aangenomen dat de meetfou-
ten ( ci) voor de verschillende variabelen ongecorreleerd zijn dus

E( eisj)=0 als i#j. We hebben ook aangenomen dat de meetfouten on-
gecorreleerd zijn met de niet direct gemeten factoren F‘ en F2 dus
E(eiFk)=0. Verder neemt men ook aan dat E(Ei) = E(Fk) = 0. Deze
aannamen worden allijd gemaakt zowel bij factoranalyse met als zonder

restricties.

Het bijzondere van de facloranalyse met restricties is dat men ook sanneemt
dat bepaslde ladingen O of enige andere vaste waarde moeten hebben op

basis van theoretische overwegiﬁgen zoals we hiervoor vermeld hebben.

In vergelijkingen zou men dit model als volgt weergeven:

x1 = X11F1 + 0 F2 ¥ €4
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of in metrixnotatie
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A is dan de matrix met ladingen en we zien dat eep aantal co#ffici#nt-n
in dit model worden verondersteld gelijk man O te zijn.
Dergelijk soort modellen zijn reeds lang in gebruik in de socisle weten-
schappen. Bijvoorbeeld 1in de econometrie maekt men gebruik van ligeairs
structurele modellen waarin vergelijkbare hypothesen worden geivrmulesrd.
Hetzelfde geldt voor de sociologie en politicologie waarin dit soort meo-
dellen bekend staan onder de naam "padanalyse modellen".
3inds de jaren TO bestaan er ook programma's die de parameter:
in dit soort modellen kunnen schatten. Belangrijk in deze is voorel hct
werk ven JSreskog en Van Thillo {1972) die een algemeen programms {LIBRELY
hebben ontwikkeld om lineaire structurele modellen te schatten en toeisen,
Een meer specifiek programma is bijv. ACOVS (1970) hetgeen gebruikt i« in
het eerste artikel voor de toetsing van de theorie van Guilford.
Een belangrijk boek in dit verband is ook het boek van Lawley &u Muxwelil [ i.f¢)
"pactor analysis as a statistical method" wearin uitgebreid ingagaan worat
op dit soort modellen.
Theoretisch zijn de schattingsproblemen en toetsingsproblemen voor dit
spoort modellen met restricties opgelost.Er wordt daarbij niet uitgegann
van vergelijking (1) zoals hiervoor is weergegeven omdat de variabelen
f en e ongemeten zijn. Eehter uit (1) en de aannamen volgt dat

I = E(xx') = APAY. + ¥ (=)
waarbij

¢ = E(ff') en ¥ = Elec')
De variantie-covariantiematrix I i3 te schatten m.b.v. de gteekproe! vearinntic-
covariantiematrix (S) waarvan ook de verdeling bekend is onder bepaaia.
voorwaarden. Schatten kan men de parameters in A,$ en ¥ via kleinate kwn-

draten methoden of de methode van de meest aannemelijke schatters
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Als x multivariate normaal verdeeld is, is er ook een toets van het model
mogelijk. Fen functie van de aannemelijkheids ratio is dan bij benadering
bij grote steekproeven X? verdeeld (ﬁawley and Maxwell, 1971).

Hoewel er dus mogelijkheden voor schatting en toetsing zijn wordt nog
slechts zeer weinig van deze methoden gebruik gemaakt.

Meestal vergeet men na de operationaliseringsfase weer wat men heeft ge-
daan en voert een unalyse uit waarbij geen restricties man de ladingen
worden gesteld maar men hoopt dal een analyse via "principal component"
en "varimax rotatie" of enige andere procedure het gewenste patroon

van hoge ladingen zal opleveren, Len {oets op dergelijke hypothesen ge-
bruikt men meestal niet en vele hypothesen kunnen zo blijven bestaan
zonder grondig getest Le zijn en worden dan ook niet gecorrigeerd.

Het argument tegen dit socort procedures is meestal dat men niet kan ver-
wachten dat bepaalde ladingen O zullen zijn.

Hiertegenover kan men echter stellen dat naar dit soort indicatoren wel
gezocht wordt en dat introductie van bepaslde O ladingen de theorie aan-
merkelijk kan vereenvoudigen hetgeen toch steeds de bedoeling is. Boven-
dien zal men altijd aannamen moeten maken om schattingen te krijgen,
bijv. in de varimax- of oblimim rotatie.

Het is echter de vraap of deze aunnamen altijd aansluiten bij de eigen theorie.
Het laatste 1s eenvondig te doen via factoranalyse met restricties.

Don Mellenbergh laut in het eerste artikel zien hoe men dit soort theorie-
€n kan toetdgen en geeft onk een weg aan om tot correcties van de oor-
spronkelijke theorie te komen.

In het tweede artikel gaan we in op alternatieve procedures om correc-
ties in dit soort theorieén te introduceren. Deze procedures hebben het
voordeel dat ze modellen kunnen opleveren die simpeler zijn dan die waar-

toe de procedure van Mellenbergh leidt.

Wim Baris
Don Mellenbergh.
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